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高温酸化物超伝導体の電流 リー ドを用いた
冷凍機冷却型超伝導マグネットの実用化
強磁場超伝導材料研究センター 渡 辺 和 雄
1くamerlinghOnnesが1908年にへiYウム/.市 販の一般的な りOKヘリウム冷凍機で伝導冷
の液化に成功し,/9個年にHgを 用いて超伝導現 却される方式をとり真空中で動作させる。そ
象を発見 して以来,彼 の夢の/つ であった超伝導 のためには,/01く以上でも超伝導状態を保つ
マグネットは20Tを越えるまでに進展している。Nb3Snを 使用 し,Nb-[は使用できない。
磁場は物性研究にとって極めて重要な実験手段で2.コ ンパクト化ということを目的にし,障害と1
あることは言うまでもない。超伝導マグネットは なっていた電流1り一ドを極めて短くさせる。
鉄芯コイルでは発生できない強磁場を提供してく そのためには,高 丁。酸化物超伝導体を積極
れるが,そ れを動作させるには冷媒として液体へ 的に利用する。
リウムを使用することが不可欠である。そのため3.実 用化 という観点から50mmボ アで4～5
には,液 体ヘリウムという低温環境を扱える熟練T級(室 温ボアで38mm)の磁場発生 を可能
が要求される。液体ヘリウムは低温を専門としな とさせる。また,動 作電流は大電流でもコン
い研究者にとって大変にわすらわ しく,そ の設備 パクト化ができることを実証するために500
についても複雑なクライオスタツトが必要になっA級 とする。
てしまう。また,液 体ヘリウムは蒸発 しやすく,
超伝導マグネットの長時間運転は困難である。特 試作したシステムの概略図とその写真を図/、
に,500A～1500Aの大電流で励磁される超伝導マ 図2に それぞれ示す。Nb,Snコイルは鉛蓄冷材
グネットは,熱 侵入が大きく頻繁に液体ヘリウム を用いた市販のGM冷 凍機の2段 ステージにボ
を補給せざるを得ない。そのたびごとに,実験の ルト止めされた。2段 ステージの冷凍能力は りOK
中断を余儀なくされる。したがって,長 時間の連 で0.4Wである。真空状態に置かれたコイルは,
続運転を必要とする実験,例えば,X線 や中性子 この2段 ステージとの熱接触によって伝導冷却さ
線回析などの研究や,結 晶成長,化 学反応などに れる。電流リードとしては,室 温から/段 ステー(
強磁場を組み合せることは非常に難しかった。超 ジまでは銅線を用い,り段ステージに熱アンカー
伝導マグネットに頼らざるを得ない強磁場領域の をとってBi2Sr2Ca2Cu30、Dの酸化物超伝導体
研究者にとって,液 体ヘリウ▲を一切使用 しない へと接続 した。このBi(2223)超伝導体は,77.31く
超伝導マグネットこそ,ま さに次世代のマグネッ のゼロ磁場中では/000A以上の臨界電流を持つ
トとして期待していたものである。 が,磁 場の印加で急激に特性が悪くなる。このた
以上の観点から,超 伝導工学の立場で/つ のデ めに磁気シール ドを行 って,Bi(2223)には漏れ
モンストレーションを行ってみた。液体へiYウム 磁場が 刀.3K側で2008auss以下になるように
によって実現できた超伝導マグネットをさらに発 設計 した。
展させて,液 体ヘリウムを使用しない超伝導マグ 励磁試験を行った結果,/1Kのコイル温度 で
ネットの実用化を1ヨ指した。465Aま で通電でき,50mmボアの中心磁場で4.
液体ヘリウムを使用しない超伝導マグネットの6Tを 発生させた。465Aはコイルのクエンチ電流
実用化という点で以下の3点 に重点を置いた。 であり,この時のコイルの温度は19Kまで上昇 し
たが,こ の温度上昇では全く問題がなかった。真
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空状態に置かれているため,超 伝導マグネツトが 以上のように,液 体ヘリウ▲を一切使用 しない
クエンチした時の常であるヘリウムがスが放出さ 冷凍機冷却型の超伝導マグネットを実用化するこ
れることもなく非常に静かである。そのままにし とに成功した。また,高 温酸化物超伝導体の電流
て冷却されるのを待てば,30分後にはMlくになiY一 ドを超伝導マグネットに初めて組み合わせ,
り再励磁が可能となる。400Aまで通電 し,q]心磁 クライオスタツトのコンパクト化に成功した。こ
場4Tを 発生させたまま2時 間保持させること れらは,非 常に多くの分野に利用されている超伝
も実施した。磁場スイープ速度は,/00A/minで 導マグネットを飛躍的に使いやすいものにするは
行うことができた。 ずである。
蹟 _慧 一蒐9'
薙容器《
熱シ「纈=
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繍 り一ド
GM冷藻機
《
図1.冷 凍機冷却型超伝導マグネット装置の概略図 図2.液体ヘ リウムを使わないコンパクトなクライオスタ
ット。高さ900mm×φ310mm
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金研で感 じたこと
日本電気株式会社基礎研究所 日比 谷 孟 俊
この度,ご 縁があって4月 から9月 まで,金 研 一先生らと,合 金状態図の作成などの研究をされ
の客員教授をさせて戴く機会を与えられ,企 業の た。のち,東 京工業大学では酸化物磁性体である
研究所にいる自分にとっては,図 らすも日常とは フエライトを発明されている。武井先生は,私 た
異なった空 間で時間を過ごす体験をさせて戴い ぢに 「大学は,他 人と同じことをやったら駄目で
た。おりしも,西 沢学長がNHI〈教育テレビの人 すよ」と折あるごとにEわ れていたし,本多先生
間大学で講義をされていた時で,東 北大学の学風 の事をよくおっしゃっていた。同じ様に,高 等工
　 ピ
を自分の肌とテレビとで確認する機会 ともなっ 業の卒業生で仙台の門を叩いた学徒に,茅 誠司先 曳
た。 生や松前重義先生などがおられ,そ れぞれ,磁 性
客員教授のお話は,福 田承生先生からのお薦め 物理と通信技術に関 し独創的な仕事をされてい
によるもので,研 究室では,「ニオブ酸 リチウム結 る。そして,女 子学生を全国で最初に受入れたの
晶の液相工ピタキシャル成長」をテーマに,/l多士 も東北帝国大学であったと聞いている。今で言う
過程の学生の鈴木洋恵さんと一緒に顕微鏡を覗い 産学共同を最初に実施したのも金研である。企業
て結晶のモルフォロジーを観察 したり,基板と結 の研究者でも客員教授として受入れて下さる風土
晶のミスフィ・ソト歪に関してディスカッションす は,矢 張り仙台の伝統であるような気がする。
る機会を与えて戴いた。この結晶は光ファイバ通 金研で感じたもう一つの感想は,技術部職員の
信や光情報処理に利用される材料である。 しかし 方々の活躍である。材料の研究では,所 望の試料
ながら,現 在,市 販されているチョクラルスキー を作れるか否かが,ま た,研 究目的に合致した装
法で育成されたバルク結晶の場合には,勤 すしも 置が作れるかが研究の成功のカギを握っている。
化学量論組成の結晶とはなっておらす,光 学的に 金研では技術部があって研究者を支援している。
満足な性能が得られていない。この問題の解決方 いくつかの研究室で技術部の職員と研究者が・実
法の一つとして,こ の結晶をもっと低温で作成で 験装置について熱心に相談されている光景に出合
きる液相工ピタキシヤル成長が提案されている。 った。本多先生のKS鋼 の発明も,当時の優秀な
勿論 国内でもいくつかの企業がこの研究を行っ 館 の協力施 ったからと聞いてし、る.私が所属(
ているが,同じやるなら大学らしく結晶成長の基 している日本電気の基礎研究所では,半導体シリ
礎に係わる問題を取り上げ,かつ,東北大学のオ コン単結晶作成の際の対流の様子をX線 を用い
リジナリティを主張できる仕事にしようと,学生 て世界で初めて可視化観察することに成功し,シ
さんも頑張ってくれた。 リコン単結晶の品質改良に必要な様々な新しい情
金研を含めて東北大学を特徴づける学風を私な 報が次々と得られている。この成功の裏には・技
りに理解すると,異質のものを許容する文化であ 能系職員の大きな貢献がある。装置を組み立てた
り,独創性を追求する姿勢であり,物を作れる風 り調整することに生きがいを感じ,昼夜を分かた
土であろう。私の大学時代の恩師である武井武先 す,最大の研究成果が出せるように心を注いでく
生は,東京工業大学の前身である蔵前高等工業を れているし,特に流れを可視化するための特殊な
卒業され,一旦企業に就職されるが学問の思い断 トレーサ粒子の作成は,全く一人の技能系職員の
ちがたく,当時,高等工業の卒業生を唯一受入れ ノウハウと腕に頼っている。このトレーサの開発
た東北帝田大学の理学部化学科で再度勉強され,で,彼 には科学技術庁長官賞が与えられた。
金研で本多光太郎先生,村上武次郎先生,岩瀬慶 私は,結晶成長の研究以外に,宇宙の微小重カ
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環境を利用 した材料実験もテーマとしている。先 だけで高炉の調子を診断できる熟練工の大切さが
般,ド イツのベルリン工科大学を訪問する機会が 忘れられているのではなかろうか。戦前,広 島県
あった。そこのFrohberg教授は,溶融スズの の呉には当時のハイテクの象徴であった海軍工廠
拡散定数がこれまで報告されているようなア レ があり,海 軍の主力艦艇を建造し,そ の技術を民
ニウス型の温度依存 を持つのではなく,絶 対温度 問造船所に移転していた。そこでは多くの熟練工
の2乗 に比例することをスペースシャトルを利用 を養成 していた。呉の工廠に勤務 していたという
した微小重力実験SL-/とSL-D/を 通 じて発 だけ,退職後も全国の工場からひっぱりダコであ
見 した研究者である。この実験のための装置は,っ たと言う。手を動かし,汗 をかいて物を作れる
フツプ トップ型のパソコン程度の大きさである 技術を大切にしたい。そうしなければ,研 究者や
が,驚 くことにこの実験装置はベルリン工科大学 設計者のどんな優れたアイデアも,決 して具体化
の4講 座が共同で利用できるマシンショップで全 されない。幸い,金 研には技術部という組織があ
て準備された。マイスターの称号を有する優秀な り,経 験豊かな職員が多くおられる。これからも
技能系職員が,旋 盤やフライス盤を動かし,ハン 研究者の要望にクイムリーに答えてやることによ
ダ付けをして作った装置である。そして,安全確 って,優 れた研究成果が仙台からどんどん出てく
認のためにNASAへ 提出する膨大な書類も全て ると確信 している。
大学で準備したと言う。翻って,先 般毛利衛さん4月 初めに,未 だ雪の残る那須や蔵王の山を新
が措乗 して行われた我が国初の本格的宇宙実験 幹線の窓から眺めながら仙台に伺った。それ以来,
「ふわっと92」で使用された実験機器の全ては,仙 台に伺うたびに,青 葉通りの樫並本が緑を濃く
我が国の宇宙機器メーカーが製作 したものであっ していくのを感じた。そして暑い夏。先般,11
た。 月に所用で金研へ伺った時には,第2新 棟の工事
改めて、「物が作れる」ことの意味を考えてみた が始まったところであった。金研のますますの発
い。近年,我 が国の物作りの技術に憂慮の念を抱 展をお祈りして,ワ ープロのキー叩きを終わりと
いている。技能オリンピックで金メダルが取れな したい。最後に,こ のような貴重な機会を与えて
くなってから久しい。「コンピュータなら何でもや 戴き,お 世話下さった福田承生先生と研究室の皆
れる」という思い込みがあるのではないだろうか。 様,そ して事務部門の方々に厚くお礼申し上げま
回転部品の音だけで異常を見つけたり,溶 湯の色 す。
lRecentDevelopmentsinRussia
(AcademicandSoclalAs【 ⊃ects)
InmanywaysscienceinRussianisfacingenceshavetheirownwaystoaccommodateto
dangersthatcouldleadtocatastropheduetoamarketeconomybutfundamentalscience
thedestroyedeconomy,gallopinginflation,seemshalpless.Themainfeaturesinthisproc・
nationalconflictsandsocialinstabilityintheessareasfollows:adrasticloweringofliving
formerSovietUnion(nowtheCommonwealthstandardsforscientists,techniciansandothers
ofIndependentStates-CIS).Atthesametimeatscientificinstitutesanduniversities;adrastic
thesituationforfundamentalscienceisquitedecreaseoffinancialsupportforexperimental
differentfromthoseconfrontingappliedsciencework ,desigrlofnewinstallations,purchaseof
andmilitarytechnologyassuch.Appliedsci・newequipmentandoperationofexistingfacil-
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ities;external(abroad)andinfernal(withinthetualmovementhasarisenintheCISasareac-
CIS)ttbraindrains'Lthatistheemigrationoftion(response)toindirectirnpactsattributedto
fundamentalscientistsortheirtransfertootherscience,suchastheChernobylexplosion,air
work.andwaterpollution,tosaynothingofatternpts
Asitiswel1-known,ascienceintheformertochangetheclimatebyredirectingtherivers
SovietUniondirectlycontinuedstrongtradi-ofSiberia,problemofLakeBaikalandsoon.
tionsestablishedbytheRussianAcadelnyofThist'criminal"collusionalsoengendereddan-
SciencesintsaristRussia.Butincontrastwithgerousbiasesagainstscienceamongthegen-
latter,theSovietAcademywasunderthestricteralpublic.
controloftheSovietGovernment(aswellasItiswell-known,thestandardoflivingof
theComrnunistPartyandIくGB)allthetime,scientistsinRussiawasalwaysrnuchmore
Theotherfactorwasthemilitarizationofsci-10werthanthatofJapanese(orWestern)sci・
encewhichtooktwofornユs:theevidententistsofthesameprofessionallevel,Butit(
involvementofthescientificcommunityintheshouldbeemphasizethissituationcorrespond-
designofweaponsorarmarnents,andthein・edmoreorlesstosimilardifferencesforother
directinvolvementinmilitaryworkalmostsocialgroupsofsociety,Whensomebodychar・
everyphysicist,chemistorengineerthroughacterizethepresentIowRussianstandardof
supportoftheirworkoncontractsandgrantsliving,heoftentrysimplyconvertthemonthly
frornthemilitaryindustries.Butnevertheless,salaryinrublesintohardcurrency(forinstance
theimportanceoffundamentalsciencewasdollars),accordingtotheofficialexchange
officiallyacknowledgedanditsdevelopmentrate-thisJuneitwasl30rublesperdollar(that
wasnotstopped.So,fundamentalsciencewasaisonerubleisequaltoaboutoneyen).The
veryprestigiousprofessionandalotoftalentedtypicalmonthlysalaryofascientistwitha
youngPeoPlewhowerefullofintiativeprefer-Scientistdegreeataresearchinstituteofthe
redtogointofundarnentalscience,IntheirAccademyofSciences(oratanuniversity)
professionalspherescientistsworkedsuccess-became1500-3000rublesinJune.Onecould
fullyenoughandthiswasdemonstratedbythecalculateisasabout$ll-$33permonths、
swiftapplicationsofbasicscienceachieve-Howeverthisestimationisimpressivebut
mentsotimportantdevelopmentssuchasratherwrong,《
thermonuclearweapon,satellites,lasers,Actuallytheconversionrateshoulddiffer
spacecraftandsono.dependingonthekindofcommoditiesyouhave
ThenewpoliciesofMikhailGorbachevdidinmind,So,althoughfoodpricesincreasedby
awaywiththehyperrnilitarizationofthestatefactorof15-50whentheywere"liberalized"in
andopenedthewaytopeacefulcoexistence,January,theyarestillverylowwhenconverted
somereductionofthearmyarldtoattemptsoftoyensattheofficialrate.Forexample,bread
conversionofthemilitaryirldustrytoaciviliancost3-12yensperkilogram,andadozenofeggs
one,Butthisactionleddirectlytothetermina-costs20yensrnuchmorecheaperthaninJapan.
tionofgrantsandcontractsinalrnosteveryThusthet{foodconversionrate"isnotoneruble
areaofphysicsandothernaturalscience,tosayperyen,butonlyOユ7rubleperyenorless
nothingofapPliedengineering.Thereto,alongdependingollthefood.Accoringly,thectfood
withthis,fundamentalsciencehaslostmorebasedsalary"ofascientistmightbeestimated
thanitsbudgetbecauseastronganti-intellec-as10.000-20.000yenperrnonth・Rentfora
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decentthree-roomapartnlentiscurrentlyin・creabedanewwaveofemigration,Somesci-
crediblylow-lessthan50yenpermonth-andsoentistsofworldreputationhavebeenabroad
thet[apartmentbasedsalary"mightbesincel989.Officiallymanyofthemareon
extremelyhigh.Allthisistoexplainwhypeo-1eavesofabsencefortwoorthreeyears,but
pleinRussiaarenotdyingfromstarvation.Ofthereislittlehopefortheirreturn,However,
course,thisisonlysurving,notliving.Constanttherarestillfactorsthatinhibitemigration.
malnutritionisareality,Thenumberofpeoplewhocouldsecurelyfind
Oneshouldalsotakeintoaccounttheinevi-jobsoutsideoftheCISshouldbefairlylirnited
tablefurtherincreaseofprices.Forinstauce,inasaresultofeconomic,dernographicandother
Junethepriceofsugarjurnpeduptoalmost100consideration,Inparticular,onlythebest
timestheDecember1991price,butneverthelessresearcherscanexpecttofindperrnanentpro-
itstillcostslessthan100yenperkilogram、fessionalscientificworkabroad.Moreover,
、However,Scientistssalariesincreasedonlybysuchamoveisnotsosimplepsychologically,
afactorof2-4inthesameperiod.Itisinterst-becauseemigrationmeansleavingbehindsome
ingtonotethatatpresentanacademician(fullrelativesandfriendswhohaveformedone's
memberoftheAcademyofSciences)whoisinnerspiritualwor工d.Someotherscientists
alsothedirectorofalargeacademicinstitute(mainlythoseofsomewhatlowerprofessional
earnslessthanacitybusdriever.Ievelbutneverthelessalsowellknownfor
WhatisthewayoutofthissituationforWesternscience)satisfythemselvesbyspend-
scientists?Duringthesetroubledtimes,theingseveralmonthsofalmosteachyearabroad
greatmajorityofthepopulationdoesnotseeka(socalledtemporaryemigration).Asarule,in
wayoutbutsimplyenduresthesituationandWesterncountriestheyreceivesmallersalaries
waitsforbettertirnes.Itremindstheextremelythannativesofthesameorevenlowerqualifi-
difficuitperiodofWorldWarII,whenhungrycationsduetoanybodyknowsthattheseSoviet
peopleslaboredhardandhungryscientistsscientistswillreadilyagreetosuchconditions,
producedgoodworks,ButtherisapeacfefulAfterlivingabroadandspendingsomeminilnal
timenow,sofamineisabsurd,andmanypeoplesumfortheirpersonalneeds,theyreturnwith
donotwanttoacceptitasinevitable,Nverthe-enoughsavingstomakeessentialimprove・
lesssomescientistsnavefoundworkonthesidementsintheirfamilies'foodsupplies,making
(otherplaces),givinglessons,repairingcars,1ifemoretoleragle.However,sucharegimeof
computers,TV-,Radio-Setsandsoon.Thisofrepeatedtravelisdifficultforexperimenters,
coursetellsnegativel}・ontheirscientificactiv-whosegeneralsituationismuchworsethan
ityandrarelyhelpssubstantially.Themostthatoftheorists.Experimenterssuffernotonly
temptingwayoutistoemigrate,becausepeoplefromtheverybadfoodsituationbutalsofrom
aretiredofpoorconditions,thegeneralinsta-drasticallyincreasedpricesforinstrumentsand
bility,nationalconflictsandsoo11.specialinstallationsandtheeverydayservices
Inthepast,emigrationwasdifficult,becausenecessaryfortheiroperation-electricpower,
KGBandlocalcommunistpartN・officialscare-heat,water,liquidnitrogenandsoon.More-
fullyselectedthescientistswhocantraveloverthepossibilityofdoinginterruptedwork
abroad,Recentyearshavebroughtusfreedomaretempting;thelongerpeopleliveincorn-
oftravelbuttremendousinflationandincreas・fortableconditions,thelesslikelytheirreturn.
inginstabilityinthecountry,allofwhichhasItseernsrealistictodeletethenamesofmany
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suchindividualsfromthelistofpossibleenceilltheCISisfacingasimilarriskinthe
returnees、deterioratingeconomiccaudtiousfollowingthe
Besidessuchexternalbraindrains,amuchcollapseoftheUSSR.
moreseriousproblemisinternalbraindrain,Itshouldbeemphasizethatreduction,of
TheeconomicsituationinRussianhasgivenSovietsciencewouldcontradicttheinterestsof
scientistsachoicebetweensurvivalandstar・thewouldcommunity,becausescienceisa
vation.Newtimesopenupnewpossibilities,uniquesphereofhigherhumanspirituaユactivity
suchascomrnercialandpoliticalactivitiesofthatisuniversal.Inparticularfundamental
varioustypes.Becausethesalariesoftypicalscienceistrulyinternationalduetoallofits
scientistsaremiserablecomparedwiththeachievementsbelongtoallnationsandcanbe
standardoflivingofsameblue-collarworkers,entirelyunderstoodbythescientistsanywhere
theseseientistareclearlyunabletosupPortintheworld.Likewise,anysuccessoffunda-
theirfamilies.Theyseeksheersurivivalinmentalscienceinanycountr}・canbenefitany(、
newlycreatedcommercialenterprises,cooP・othercountry(forinstance,discoveryofhigh
serativesandjointventures,wherethebrainsoftem.peraturesuperconductivityandinventionof
scientistswillbeusedtodevelopratherroutinethescanningtunnelingnユicroscope).Therefore,
apPliedsoftwireorsimplecommercialprojectsthedevelopmentoffundamentalscienceinany
asbest,nottofurtherthebasicsciences,Youngcountryisablessingforallofhumanity.Any
peoPlearenowalsofindingnewoutletsfornationhasarealinterstinthescientificsucces-
theirabilities.So,weshouldexpectarapidsesofohercontries,whichallowittosaveits
increaseininternalmigration.Thisprocesshasownresourcesforthefurtherdevelopmentof
onepositiveaspectforsciencebecauseitresearch,Themostvaluablescientificassetthe
puritiesthescientificcornmunitybyremovingformerSovietUnionhasisthebrainsofits
thosepersonswhoareno亡trulysuitedtoscien-individualscientistsandengineers,Torescue
tificresearch.Butontheotherside,newbythescientistsoftheCIS,thedevelopedcoun-
createdprivateenterprisesareinneedoftech-triescanuseawidevarietyofinitiatives:con-
nicians(includingspecialistsinelectronics,tractsorgrantsforyoungscientiststocontinue
computerprogrammingandsoon)andcanresearchintheirhomecountryandsoon.
・ff・・th・mmu・hb・ttersal・・i・.Thi・・n・i・A・ythingth・t・ ・uldkeepth・・ci・ntificc・m-(
extremelydangerousforthefundamentalmunityintheCISincontactwiththeinterna-
experimentalresearch.tionalcornmunitywouldbevaluable,Some-
Ofcourse,aclearunderstandingofthethingisalreadydonebyUSA,Japan,Western
importanceofscienceinwidespreadinbothEuropeancountries.Itmakesthehopeonthe
societyandthegoverrment.Soonerorlater,goodfutureforscience.Ontheothersidesuch
norrnallivingconditionswillbeestablished,aidwouldrepresentpoliticalsupPortfornas-
andsotheleveloffundamentalsciencecentdemocracyaswellthatisveryimportant
achievedbythenation-mustbecarefullynow.
preservedtoserveasthefoundationforits
subseguentdevelopment.Butneverthelessat
present,inourcontemporarystatewithits
rapidlydevelopingdemocracy,thesituationin
fundamentalsciencehasworsened,Thus,sci-
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研究会報告
構造不規則系における原子 ・電子物性
東北大素材研 早稲 田 嘉 夫
東北大金 研 鈴 木 謙 爾
1.は じめに 山形大学理学部科学科 植村 治
液体やアモルファス相などの構造不規則系にお 液体テルルの短鎖モデルによる構造解析
Lけ る原子の配置と運動は,周 辺原子との相互作用 高工ネルギー物理学研究所ブース9一 利用施設
に強く支配される。すなわち,金 属結合,共 有結 三沢正勝
合,イ オン結合など,対 象となる系の電子状態の 液 体 金 属 及 び 溶 融 塩 のReverseMonte
差異が原子のダイナミックスに鋭敏に反映されるOarlO法 による構造解析
事が知られている。 しか し,これらの分野に係わ 新潟大学理学部物理学教室 田巻 繁
る国内の研究者は,物 理,化 学,材 料,素 材プロ 新潟大学大学院自然科学研究科 丸山謙ニ
セスなど広い分野にわたっており,そ れぞれの立 液体カルコゲンの原子配列と電子配列
場からそれぞれの興味に基づいて個々の問題に取 京都大学理学部物理学第一教室 遠藤裕久
り組んでいる現状である。 したがって,構 造不規 液体カルコゲン系半導体の熱力学的性質とD-n
則系の物性科学的課題について,勤 すしも共通の 転移
認識を持っているわけではない。さまざまな成果 北海道大学理学部化学第二学科[P村 義男
について,異 なる分野の研究者が自由な立場で意 液体Teに おけるイオン電 子相関
見を交換することは,新 しい知見を共有 し,研究 九州大学教養部物理学教室 武田信
上の支障をブレクスルーさせる可能性が十分期待 九州大学教養部物理学教室 乾 雅祝
できる。 このような状況を踏まえ,理 論と実験の 超臨界流体の構造解析一水銀及びセレンを中心 に
研究者が現在遂行[Pの成果を持ちよつて,構 造不 広島大学総合科学部物理学教室EE]村剛=郎
[1規 則系における原子 ・電子物牲について議論でき 広島大学理学部物性学科 細川 伸也
る研究会を開催した。StrUctureofliQuidall〈aliandall〈al[n
earthmetalS
2.研究会報告>al)adolid大 学(広島大学)D,J.Gonzalez
研究会は,平成4年7月9日 体1および 伯 日㈹の 表面融解と表面固化
二日間にわたり,東 北大学金属材料研究所の新棟 岩手大学工学部材料物性学科 長谷川正之
5階会議室 と三号館3階 講堂において開催 されR-V-TmeasUrementsaroundthe
た。参加者は所内,所外あわせて34名であり,以iiquiCt-vaDorcriticalPOintofDotas一
下のようなプログラ▲で発表と議論を行った。まs「ummetal
た,9口 の講演議論終了後懇親会を開催,参 加者Marburg大 学(栗北大金研)G.F.Hohl
全員がうち とけてこの分野の将来展望などを含 アモルファス金属の中距離構造と低温物性
め,夜 遅くまで語りあった。 東北大金研 鈴木謙爾
IllB金属一砒素カルコゲン化物系融体の金属一非金 液体アルカリ金属の電子状態の密度依存牲
属転移について 広島大学総合科学部物理学教室 星野公三
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新潟大学教養部物理学教室 長谷川彰 およびBlを添加した場合の導電率,熱 電能と添
広島大学総合科学部物理学教室 渡部三雄 加元素の化学ポテンシャルの測定結果について報
MHNC近 似による液体金属の構造 告した。
広島大学総合科学部大学院 森 春幸 武田,乾は,高精度のX線 及び中ll生子回折によ
広島大学総合科学部物理学教室 星野公≡ る構造のデー9か ら導出した液体Teの イオンー
広島大学総合科学部物理学教室 渡部三雄 電子相関について報告した。
準結晶の電子状態と電子伝導 田村,細 川は,液 体 ・気体臨界点を越えて大き
東京大学工学部物理工学科 藤原毅夫 く体積膨張させる過程で,金属一非金属転移を生す
アルカリ ターリウ▲合金の電子物性 る水銀及びセレンについて,特 別設計の高圧容器
北濡道大学理学部化学第二学科 伊丹俊夫 を備 えたX線 回折装置による構造解析結果を報
流体水銀の電子物性 告した。
京都大学理学部物理学第一教室 八尾 誠Gonzalezは,積 分 方 程 式 と し て>ar一
臨界点近傍の液体ヨウ素の光学的性質iatiOnalMOdifiedトINC,ポ テンシャルとし(
京都大学理学部物理学第一教室U」 本逸郎 て擬中性原子模型を用いてアルカiYおよびアルカ
リ土類金属の構造を計算した結果,実 験データと
3,成果および まとめ よい一致が得られたことを報告した。
植村は,)n-As、Te3およびT」-As、Se3系融 長谷川は,表 面融解ならびに表面固化に関する
体の導電率,磁 化率,熱 電能測定の結果と散乱実 理論および計算機実験結果を紹介するとともに,
験による構造解析結果を紹介し,本系の金属一非金 バルクの固化現象の説明に密度汎関数理論の応用
属転移について議論 した。また,Tl-As、Se3系融 の可能性について議論 した。
体では,広 い組成範囲にわたってAs-Se結合にHOhlは,内 部加熱型のオートクレープを用い
よると考えられるクラスクーの存在を指摘した。 て測定したカリウムの液体 ・気体臨界点近傍まで
三沢は,これまで報告さRて いるTe融 体の構 の蒸気圧曲線について紹介 し,すでに報告されて
造の特徴を紹介 し,つ いでパルス中性子回折法に いるRbやOSの 結果と異なる事を報告 した。
より3つ 温度 について精密測定 したTe融 体の 鈴 木 は,Debyeモ デ ル に 比 べ 過 剰 の
構造の情報を報告,得 られた結果は,短 い鎖状分HanmOnicmodeの 寄与をmす,Pd7gGe,、ア
子を基本構造要素とするモデルで説明可能である モルファス合金の低温物性と中距離構造との関連
ことを指摘した。 性について,中 性子非弾性散乱実験結果を基に報
田巻,丸 山は,回 折実験により決定される構造 告 した。(
因子をもとに,不 規則系における原子の3次 元的 星野,長谷川,渡 部は,Na液 体を例に広い密
配 置 を求 め る有 力 な 手段 と して提 案 され た 度領域における原子構造の変化に対応すると考え
ReverseMonteCarlo(RMC)法の特徴を られる 電子 状 態 につ い て,摂 動 理 論,CaP一
紹介,剛 体球模型で説明出来ないGa,Bi,SnParrineilo法およびLAPW法 によって実施 し
融体への適用例を報告,こ れらの金属融体におけ た理論計算結果を報告 した。
る原子の3次 元的配置は,Na融 体に比べ配位数 森,星 野,渡 部 は,り 成分系で成功 している
の分布が狭いことを指摘した。ModifiedHNC近 似を2成 分系への拡張する
遠藤は,結 晶状態では半導体,液 体状態では金 際の留意点を紹介し,新 しい提案とその成果を報
属的性質を示すTeを 題材にとりあげ,種々の手 告した。
段 による構造解析結果およびその検討に基づい 藤原は,準 結晶の電子構造を理解する上で注目
て,Te融 体が何形金属的性質を示すかについて されている近似結晶について実施した電子構造の
re>iewした。 理論計算結果を基に,フ ェルミエネ」レギー近傍で
中村は,A$2Te3およびGeTe、系融体に,T1状 態密度が凹みをもって小さくなる新しい知見を
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報告した。 参加者全員は,これらの発表と熱心な討論を通
伊円 は液体Rb-TIおよびCs-Tl系の電気抵 して,構造不規則系における電子状態を反映した
抗と磁化率に関する実験的研究結果を紹介,こ れ 原子配列あるいは運動の微視的解明など,個 々の
らの合金融体が示す特異な物性と電荷移動との関 研究者が試みている最新の情報を入手したのみで
連性を報告 した。 なく,構造不規則系における原子 ・電子物性につ
八尾は,三 重点から液体 ・気体臨界点を越える いて,理 論 ・実験両面の現状をある程度共有でき
広い温度および圧力範囲における液体水銀の光吸 たと考えられる。今後も,全 国の異なる分野の研
収係数,熱 電能測定結果を紹介,密 度の増加とと 究者が集り,こ の様な自由な討論と情報交換の機
もに吸収線幅が広がり吸収端は低工ネルギー側に 会をもつことによって,ア モルファス合金 ・アモ
移動するなどの新しい知見を報告した。 ルファス¥導 体 ・準結晶など,《新物質 ・新材料》
U」本は,液 相から臨界点を経て気相に至る広い に深く係わる不規則系の原子配列や運動の中に,
温度および圧力範囲で測定した,液 体ヨウ素の密 未だ解明されていない,あ る種の秩序を見出しこ
度および光吸収係数の結果を紹介,密 度の増加に れを支配する法則を把握,構 造不規則系の本質に
伴う πゴ*遷 移ピークの低工ネルギー側への移動 迫る議論の展開が期待できる。なお,こ の機会を
と,ヨ ウ素分子間の π一σ*電荷移動との関連性な 利用し,構 造不規則系研究の将来計画に関する議
どを報告した。 論も行い研究会を終了した。
5f電子元素の単離 と利用に関する研究会
東京工業大学原子炉工学研究所 岡 本 眞 實
はじめに り期待されるこれら元素の特異な性質 ・物性を究
アクチノイド元素は,人類が手にできる唯一の めるに必要な質(純度)をもちかつ十分な量の5f
5f電子配列を有する元素であり,ウフンを除く 元素を用意するには,先駆的高度な物質分離技術
(…'全ては天然には存在せす人工的に生成され自然界 はあるのかを議論することとした。第二段階では,
ではあずかり知らぬ極めて特異な挙動を持つ兀 期待される特異性とは何か,更にその特異性を発
素 ・素材として認識される。この5f電子兀素の 現させる方式はあるのか,その利用形態はどうか
内ウランは資源として存在し核燃料として利用さ を議論することとした。結論を先に申すと,本研
れているが,これには恐らくウランが5f電子兀 究会では第一段階に多くの時間をさき非常に内容
素であるからという因果関係はない。すなわちこ のある議論を展開することができたが,第二段階
れまで5f電子を持つことに原理をもつ利用が の議論についてはその入り口に到達したというこ
なかったばかりではなく,単に有害な放射性元素 とになろう。実は,これは当初の企画段階での検
としてひたすら嫌われてきた。本研究会は,この 討結果が当を得ていたということであり本研究会
貴重な5f電子元素の科学を的確に萌芽させ,こ の目標は5f電子元素の5f電子由来の特異性
れら元素の特異性を見いだして人類の福祉のため の発見とその利用にあり,大変困難ではあるが極
に役立てる方式を求める試みの場を与えられたも めて魅力ある課題として参加者の認識を十分に惹
のと捉えている。 起しえたもので,次回の開催が許されることを強
この試みの第一段階では,5f電子の存在によ く希望する次第でもある。
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本研究会の企画にあたり開催場所を大洗にする による「超ウラン元素の高温化学分離」,東北大落
ことを強く希望したが,その効果は総数86名(内 合氏による「ウラン金属の純化」,動燃堀江氏によ
大学関係40名,原研・動燃21名,民間等25名)る 「超高温処理法の開発」,旭化成川上氏による「高
という極めて多くの参加者を得,/2件の講演を中 度分離媒体の開発」,東北大三頭氏による「含水硝
心に極めて活発な議論を展開するところとなっ 酸塩を用いたTRU分離」の ア件の講演を頂い
た。これには,講師の方々のご協力と更北大学金 た。ここでは主に,使用済み核燃料処理過程から
属材料研究所大洗施設の方々の並ならぬご努力の の5f電子元素を単離するための5f電子元素
賜と深く感謝日ヨし上げる次第である。 の挙動制御あるいは単離に至る先進的高度分離技
以下に,講演内容を簡単に紹介し筆者の感想を 術の開発に関する講演で,それぞれに創意工夫に
加えて報告としたい。 富んだ発想と関連する化学上の基礎的知見を集積
してきた実績と実験事実に基づいた説得力のある
講演と議論 内容であった。
本研究会はおおよそ以下の3部構成となってい 高度分離技術の中でも旭化成による高度分離媒(
る。 体としての高機能イオン交換体の開発研究は,同
第1は,ア クチノイド兀素の生成過程(原 子炉燃 社の化学法ウラン濃縮プロセス用分離媒体の開発
料の燃焼と燃料の処理過程)に おける5を 目標にしてきたもので,分 離対象が同位体であ
f電子元素の挙動と技術的諸問題 ることから5f電 子元素の特異性の発現との関
第二は,目的とする5f電 子を単離する高度分離 連にes(xて極めて興味ある研究結果である。分離
技術の開発 機能の発現の高度化とともに耐放射線性の強化に
第三は,5f電 子元素の特性とその利用へのアブ も十分留意した研究開発の例としても特筆される
ローチ ものであろう。森山氏による超高温処理は,従 来
である。上にも触れたように,今回の研究会では,型 の湿式に替わる一種の乾式法をもくろむもので
主に/と2に ついての検討と議論を行なった。第 あるが,耐 放射線性の観点からも注目される提案
二の課題は,今 後の課題として捉えられている。 であろう。
第一の話題では,原 研久保田氏による「HLLWい すれにも 「強放射線下で有効な分離過程」で
からの超ウフン兀素の分離に関する研究開発の現 なければならないという共通する視点を持たねば
状」,動燃河田氏より 「TRUEX法研究開発の現 ならないが,これを十分に認識される必要がある。
状と課題」、日本原燃大塔氏より「再処理工程にお 多元素同時 ・連続分離を目標としているので,他
けるNDの挙動について」と題する3つの講演を の分離対象系への適用の可能性が高いことも事実(㌔
頂いた。いすれも現状を踏まえた将来技術構築へ ではあるが,現在地上では全ての5f電子は放射
の具体的な提案を基軸とする内容であって,これ 性元素であることを忘れてはならない。
らの過程から分離されてくる5f電子元素の量 第三の話題では,東北大山本氏による 「ウラン
的 ・質的な評価と隔離廃棄の対象としない先進的 金属間化合物の水素化と水素化物の応用」,東芝円
有効利用万式開発への強い要望の存在をみるとこ 沢氏による 「252Cfを用いた燃料非破壊検査及び
うとなった。日本原燃大塔氏の講演は,5f電子 炉物理実験」,動燃船坂氏による「カーボン・クラ
の代表格であるNpの挙動制御が如何に重要な スクーの利用と展望」の3件の講演を頂いた。山
課題であるかを商業規模再処理の今後を展望する 本氏の講演は唯一つ地球上に存在する5f電子
形で強調することによって5f電子元素の化学 元素であるウランが水素との反応において極めて
的特異性を示唆している。 特異な挙動をすることに基づいた近年注目を集め
第二の話題では,東工大富安氏による 「5f電 ているウフンの新しい利用法に関するもので,5
子元素の光化学分離」,東北大中村氏による「液液f電 子元素の化学的特異性の利用の事例として核
抽出のランタニド相互分離への展開」,京大森山氏 隔合炉燃料サイクルや水素工ネルギーシステ▲な
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どへの応用に関して詳解された。円沢氏の講演は,に 直接・間接に関連する話題として注目を集めた。
従来より簡便な中性子源として利用されてき
た252Cfを用いる[P性子ラジオグラフィー並びに おわりに
炉物理研究での利用における新しい展開を展望 筆者は,長年物質挙動における同位体効果の研
し,5f電子元素の放射性元素としての利用の典 究に従事し多くの知見を集積した結果,化学反応
型的な事例を詳解された。船坂氏は,近年注目を における同位体効果は,内殼電子に関与する現象
集めているカーボンクラスタ に関する研究開発 「核と内殼電子との相互作用」が同位体効果とな
の現状と利用の展望について紹介され,クラスク って強調されるとの理解に達している。これまで
一特有の籠型構造と5f電子元素の包摂化合物 に多くの元素における同位体効果を測定したが,
に期待される物性上の特異性検証への期待を示さ 測定対象となった5f電子元素はウランだけで
れた。 あるが,ウランが与える同位体効果の異常な大き
講演としては,もう 制牛お願いした。それは金 さに,常に最も強い興味を持ち続けている。この
沢大小村氏による 「高感度マススペクトロメーク ような異常性は他の5f電子元素にも存在し,こ
による同位体比測定と第4紀年代測定への応用」 の特性の検証実験も十分量の試料を入手し扱える
で,質量分析法による5f電子兀素を含む多くの ことになれば現実のものとなり,利用技術へ展開
元素の挙動解析を核物理,地球化学,年代測定,す る可能性が見えてくるであろう。この点で,本
宇宙化学,環境科学などへの応用について紹介し 研究会は重要な第一歩であり,実験研究を遂行す
たもので人工的に生成された5f電子元素の地 るにも大洗施設の共同利用研究の重要性もまた強
球科学的挙動の把握など,本研究会における討論 調されてしかるべきであろう。
ポ リマー物性 とパ ター ン形成
山形大学工学部 石 鍋 孝 夫
C・ 予てより知り合いの金研川添研究室の大野先生 理学賞へと到った。そこで本研究会では,現在注
から,上 記のようなテーマで 「金研主催の研究会 目をあびている混合系の相分離 ・スピノーダル分
を行いたいので,そ の代表者になってほしい」と 解やゲル化を集中的に議論する一方,生 物学的現
の依頼を受けたとき,正 直なところ私はそのよう 象も含めて,広 く他分野との関連のもとで,パ タ
な柄ではないので驚きとともに困惑を感じ,辞退 一ン形成についての話題を多角的に検討しようと
しようとも思いましたが,金 属と対極のような高 試みた。講演者も碩学の大家から新進の若手まで
分子にも関心を持たれている金研の方々の見識に 出来る限りバラエティーを心掛けた。
感応 し,自信のないまま引き受ける羽目となった。 研究会は り992年10月22日,23日の2日 間に
溶液中の高分子鎖の挙動は臨界現象として記述 わたって開催された。第/日 目の前半のセツショ
できると言うことがdeGennesにより見いだ ンでは相分離 ・スピノーダル分解について理論,
されて以来,ポリマー物性研究は質的進歩を遂げ,実 験の両面から議論された。ます九州大の川崎は
スケーリングの考えや繰り込み群理論が華々しく 流体系のスピノーダル分解について,流 体力学的
展開された。ポリマー物性の研究はスピン系と一 効 果 を 考 慮 し た 時 間 依 存 性 のGinzberg一
体化され,deGennesの199/年度ノーベル物Landau方 程式から急冷時の秩序化過程のダイ
ー13一
ナミックスを論じた。計算機シミュレーションの の方式が適用できることを示し,その平均場近似
結果は成長機構の全く異なる高分子混合系の実験 に揺らぎの効果を取り入れる必要性を強調した。
とも一致し,聴衆の注目を集めた。続いて,群馬 荻に,金沢大の高須が2次元格子上の荷電ポリマ
大の窪田は高分子混合系の光散乱によるスピノー 一と対イオン系についての計算機シミュレーショ
ダル分解の時間依存性についての実験結果を報告 ン(モンテカルロ法及び分子動力学法)の結果を
した。通常の2成分溶液や高い臨界温度の高分子 報告し,初日の発表を終えた。続いて3階講堂で
混合系とは大きく異ることを述べ議論を呼んだ。 懇親会が催され,初対面の多いにもかかわらす直
一般に3元ブロック共重合体は相分離で複雑なモ ぐ打ち解けて話が弾み,楽しい時を過ごすことが
ルフォロジーを呈することが知られている。名古 できた。
屋大の野田はイソプレン ・コビニルピリジン及び 第2日目は初めに,三重大の川口が高分子溶液
スチレンの3元共重合体を合成し,透過型電顕に 中に無機粒子を分散させた系における高分子鎖の
よる詳細な観察の結果を報告した。ある組成域で レオ〔コジー挙動について,粒子表面への高分子鎖
見事な二重ダイヤモンド構造をとることが示され の吸着との関連のもとに検討した実験結果を報告 軋、
た。東和大の徳山は共存相から準安定相に急冷す した。この種の研究は理論的に解明するには困難
ると,機構の異なる3つの時間発展の特牲段階が が伴うが,実用上重要なものである。ゾル ゲール転
現われ,各段階では固育の動的スケーリング則が 移により作られるS、02がラスはフラクタル構造
成り立つと主張した。東北大の早川は相分離に関 をとることで知られているが,東北大金研の胡は
する理論の現状を解説し,不純物を含む系の研究 そのゲル化過程について,結合腕数の異なるモノ
の重要性を強調した。また秩序変数が保存しない マーを仮定し新しいCCAモデ/レを考え,シリカ
場合における不純物の影響についての検討結果を ゲル形成過程のモンテカルロシミュレーションを
報告し,活発な討論がなされた。 行い,その結果を報告した。特に3次元系のシミ
後半はゲルに関する話題が[‡〕心となった(会場 ユレーションの結果は会場でビデオ放映され,聴
の都合で一部は翌日に回された)。ます農工大の田 衆を引きつけた。中部大の宮島は寒天培地上のコ
中は物理ゲルについて,ゾル ゲール転移線と相共存 ウジカビコロニーが示す成長形態のフラクタルパ
線の交点は臨界相容点との位置関係で臨界端点か ターンについての観察結果を報告した。良栄養で
三重臨界点となることを示し,過冷却度とゾル ゲー は形態成長は,Edenモデ1レで近似でき,貧栄養
ル成分の時間発展を理論的に論じた。2成分溶液 では樹枝状でDLA的となる。不思議なことに,
系で三重臨界現象が研究できる可能性を指摘し,重 水を用いると成長速度が低下し,胞子の形成が
注目を集めた。一般に,高分子化学ゲルは温度を 著しく阻害されるという。山形大の彦坂は電子顕(
上げると膨潤する。しかしある種の水溶性高分子 微鏡による形態観察に基づき,高分子の結晶化は
はある温度を境として,温度上昇に対し収縮する。 分子鎖に垂直方向の沿面成長と鎖軸方向の厚化成
三重大の松山はこの特異なゲルの体積相転移にお 長の組合わせであるとし,鎖軸に沿った滑り拡散
ける水素結合の役割を論じた。山形大の和泉はア を考えると結晶化の機構と形態の起源の問題は解
タクチツクポIYスチレン/二硫化炭素系の可逆 決できると主張した。折りたたみ鎖結晶と伸び切
(物理)的ゾル ゲール転移について〔P性子散乱の実 り鎖結晶の関連について質疑,討論がなされた。
験結果を報告し,このゲル化の形成機構に関して 後半のセッションは生物関係の発表が主体とな
活発な議論が行われた。これ以後全体として,パ った。最初に,神奈川大の宇佐見は脳の記憶系の
ターン形成に話題の中心が移って行くことにな 閉回路モデルについて興味深い解説を行い,長期
る。フラクタル凝集機構を記述するDLA(拡散 記憶領域と記憶書き込み補助領域からなるニュー
律速凝集)モデルは厳密な定式化ができている。 ラルネツトワークについてのシミュレーションの
東北大金研の大野はCCA(クラスター ・クラス 結果を報告した。また発達のある時期のみに学習
ター凝集)及び高分子系のモデルにおいても,こ 能力が現れる学習の臨界期についても議論がなさ
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れた。続いて湘南工大の野倉は神経回路をイジン プログラム
グモデルで記述するHo【⊃fieldモデル について10月22日(木)3号 館2階 会i議室
の研究の流れを,Gardnerのレプ リカ法や自身4,開 会の挨拶 石鍋孝夫(U」形大工)
の計算結果も交えて解説した。山形大の石鍋は突 座長:三 宅 彰qCU理)
然変異遺伝子が有性生殖個体集団に固定される問2.高 分子ブレンド2成分溶液のスピノーダル分
題をパーコレーションモデルで取扱い,遺 伝子の 解
固定は一種の臨界現象であることを示し,遺 伝子 川崎恭治(九州大理)
の固定に関する トlaldaneの古典式を導出した。3,高 分子混合系のスピノーダル分解
また有限系のスケーリングの考えを適用 し,有限 窪田健二(群馬大工)
集団の遺伝子固定についても論じた。この問題を4.ABC3元 プロツク共重合体のミクロ相分離
Oayleytreeで取扱うことの妥当性について 構造
質疑がなされた。最後に,物理論においてモデル ・ 野田一郎(名古屋大工)
ハミル トニアンの近似法の妥当性,整 合性を検証5。DynamiCSOfCrOSSOverPhe一
する一般的方法が存在するか(?ハ ミ/レトニアンnOmenoninPhase-SeDaratin9
のある一つの基本的性質から物理量を記述する関System$
係式を導くことができるか?名 商大の豊田はこ 徳山道夫(東和大中央研)
の根源的問いに答えるのが 「有限温度における一6.相 分離におけるランダムな不純物効果
般化されたWarぴ 高橋関係式」であることを強 早川尚男(東北大理)
調 し,その格調高い解説と量子ホール効果の応用 座長:川 崎恭治(九州大理)
例を述べ,研 究会の最後を締めくくった。7.熱 可逆ゲルの相律とダイナミックス
以上のように本研究会では高分子系を中心とし 田中文彦(農工大一般教育)
て,パターン形成などの臨界現象に関する諸問題8.化 学ゲルの体積相転移と水素結合
が,生 物学的現象も含めて,多角的かつ綜合的視 松山明彦(≡重大工)
野から議論された。講演テーマが広く分布 し過ぎ9.物 理ゲルの希釈効果
たため,議 論が拡散したきらいもあったが,相 分 和泉義信(山形大工)
離 スピノーダル分解については議論がかみ合い,り0.星 型高分子,DLA,○OA
理解が深まつたものと思う。また馴染みの薄い分 大野かおる(東北大金研)
野の研究を集中的に知り得たことも,今 後の研究1/.荷 電ポリマーのモンテカルロシミュレーショ
(の 参考として大いに役立つものと確信する。 ン
終わりに川添教授を始めとする金研同研究室の 高須昌子(金沢大理)
皆様,特 に大野助教授には,本会の諸準備その他
で並々ならぬ御助力をJ頁き,こ こに感謝の意を表10月23日(金)3号 棟3階 講堂
します。 座長=野 田一郎(名古屋大工)
/2.高分子吸着 と分散系のレオロジー
川口正美(二重大工)
/3.シリカゲル形成過程のクラスタ ・クラスタ凝
集モデル
胡 暁(東北大金研)
/4.コー ジカビの成長先端の形態
宮島佐介(〔P部大工業物理)
15.高分子鎖の 「すべり拡散」による伸び切り鎖
単結晶の形成
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彦坂正道(山形大工)/8.突 然変異遺伝子の集団内固定のパーコレ 一ーシ
座長=沢 田康次(東北大通研)≡ ヨンモデル
/6.記憶の閉回路モデ/L,学習の臨界期について 石鍋孝夫(山形大工)
宇佐見義之(神奈川大エ)り9.物 性論における対称性と保存則
り7.ニュウーラルネツトワークの結合位相空間と 豊田 正(名古屋商科大)
ヘツプ則20 ,閉会の挨拶
野倉一男(湘南工科大教養)川 添良幸 大野かおる(東北大金研)
ワー クシ ョップ報告
(
マイクロ磁気デバイスの応用 と新展開
東北大学 ・金属材料研究所 増 本 健
1.はじめに2 .マ イクロ磁気デバイス用薄膜材料
近年,磁 気素子の薄膜集積化をめざす研究が国 島田 寛(東北大 ・科研)
内のさまざまな研究機関において推進iされ,素 子3 。マイクロインダクタの開発動向
の加工技術の蓄積が進むと共に,/00MHzを越え 山口正洋(東北大 ・通研)
る周波数帯においても特性を維持する磁性材料が4 .積層マイクロトランスとスイッチング電源
開発されるなど,材 料の進歩にも著 しいものがあ 山沢清人(信州大 ・工)
る。5 .薄膜 トランス応用回路の実際一薄膜トランスの
そこで標題のワークショップを開催 し,薄膜集 高周波コンバークへの適用
積化に適した素子構成の見直しをはじめ,マ イク ≡野正人(NTT境界領域研究所)
口磁気素子の多様化及び新分野開拓の可能性を探6 ,積層形チップフェライトC
りながら,現 時点での研究の到達点の整理と,今 中野敦之(TDK基礎材料研究所)
後の展開のための知識の交換を行うこととした。7 ,高 周波機器から磁気素子に期待するもの
武田文雄(三菱電機電子システム研究所)
2.ワークシ ョップ報告
本ワークショップは,平 成4年5月22日 と235月23日(土)
日の二日間,金研講堂において開催された。84名8 .ス イツチング電源の高周波化と問題点
の参加者のもと,以 下のプログラムで研究発表と 二宮 保(九州大 ・工)
活発な討論がなされた。9 .セ ンサマグネティックス
毛利佳年雄(名大 ・工)
5月22日(金)/0 .磁 気表面弾性波のマイクロ磁気デバイスへの
*はじめに 増本 健(東北大 ・金研)応 用
/,マイクロ磁気デバイスに期待するもの 藤井壽崇(豊橋技科大)
白江公輔(大阪大 ・基礎工)1/ .マ イクロマシン技術の進展
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江刺正喜(東北大 ・工)コ ンバータの主トランスに採用して32MHzで駆
/2.磁気ヘツドのマイクロ化と問題点 動させた例について紹介し,マイクロ磁気素子の
中村慶久(東北大 ・通研)応 用に対する方向性を示した。
*まとめ 松木英敏(東北大 ・工)8か ら/2では次世代のマイク[コ磁気デバイス
を開発するための指針を与える関連分野における
3.成 果 研究開発動向が報告された。二宮はスイッチング
りから3と6,7ではマイクロインダクタの開 電源の高周波化と磁気素子の関わりを概観 し,
発に関する研究の現状が詳細に報告された。白江MHz帯 で駆動される比較的容量の大きなスイツ
は過去1年間で発表されたマイクロ磁気デバイス チング電源の実用化に対する問題点を示した。容
の傾向を整理し,動作周波数/00MHzにおいて 量の大きな電源の場合には特に皐導体素子のスイ
Q値 の向上を図るには遮断周波数/GHzの材 ツチング損失を抑える回路方式の開発も重要であ
料開発が必要であることを改めて指摘した。島田 ることを指摘した。毛利はセンサ素材としての
・ ㌦ はマイクロ磁気デバイス用薄膜材料としては薄膜 種々の磁性体の評価について述べ,センサ素材と
磁気ヘッド用とは異なり,高い電気抵抗とともに してのアモルファス磁性体の優i位性を強調すると
強い磁気異方性を有するものが適当であり,高い ともに,コンピュータへの情報入力素子としての
飽和磁化はさほど必要ではないとの見解を示し,情 報化センサ開発の必要性を指摘した。藤井は磁
今後の材料開発の傾向に関して一石を投じた。山 化状態によって位相速度が制御される磁気表面弾
口は薄膜インダクタの開発動向を整理した上で,性 波素子の試作並びにその特性を紹介し,インダ
材料開発は当然のこととして,微細加工技術の導 クク,トランスにとらわれずに巻線を使用しない
入の必要性を強調し,漏洩磁束の影響を軽減する マイクロ磁気素子の開発も魁、要であることを強調
ためには導線間隔を数μm以下にする必要があ した。江刺は欠陥のない単結晶シリコンが鋼鉄の
ることを指摘した。qコ野は厚膜印刷技術を駆使し/5igの 強度を有しており,二多数の要素からなる一
てフエフイトの[Pに巻線を埋め込んだ構造をつく 体構造の微小機械を,フォトファブリケーション
りあげ,チップインダクタとして実用化したもの を[‡〕心とする微細力ロ工技術によって製作しようと
の特性について紹介し,100MHz帯で駆動される するマイクロマシニング技術を紹介し,微小流体
素子も可能であること,チップコンデンサとの同 制御システムや分布型静電アクチュエータなどの
時焼成で複合素子化に移行しつつあることを指摘 実例を通して開発動向を示した。〔P村は磁気記録
した。武田は公衆通信用移動体通信に使用される の高密度化に関する現状を整理し,/ビツトの占
!'、マイクロ波機器の開発からみた磁気素子への期待 有面積がサブ平方μm以下になりつつあり,磁気
に触Rて,90MHzのqコ間周波数におけるフィル メディア,磁気ヘツド共に微細領域の膜構造や磁
タなどは至近距離にある応用分野であることを指 化挙動が磁気記録の性能を決める要因になってき
摘したほか,磁気素子を含めた複数のloを一つ ていることを指摘し,ミクロな挙動を制御しなが
のパッケージに収めるために磁気シールド膜の開 ら成膜する技術の開発の必要性に迫られているこ
発の必要性を強調した。 とを強調した。
4と5はマイクロトランスの構成と応用例に関
する報告である。山沢は磁性薄膜を平面コイルで4,ま とめ
挾み込む積層マイクロトランスを試作しスイッチ 近年急速に進展しつつあるマイクロ磁気デバイ
ング電源に適用した経験から,MHz帯で駆動さ スの研究動向について今回は第一線の研究者に講
れる出力6ワット程度の小出力dc-dcコンバー 演していただいたが,いすれの講演においても時
タに対してマイクロトランスが有効であることを 間を大幅に超過する発表と活発な討論がなされ,
述べた。三野はドライプロセスを用いて薄膜トラ この分野の研究の広がりと重要性が改めて強く認
ンスを製作し,1石フオーワード方式のdc-dc識 された。そのなかで,インダクタ,トランスな
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ど用途別に応じて求められる磁性薄膜の特性がか ショップにおいて示唆に富む関連分野の報告がな
なり明快に整理され,今後の材料開発研究の指針 されたことは今後の応用面での新展開を図る上で
が得られたと思われる。また,今回の金研ワーク 有意義であったと思われる。
バルク単結晶作成に関する移動現象
東北大 ・金研 福 田承 生,岡 野 泰則
1.はじめに ことができた。以下に本ワークショップのプログ
光学,エ レクトロニクス産業における最近の著 ラムを示す。 ぐ
しい発達に伴い,高 品位,高 性能バルク単結晶の
作成が強く要請されている。この要請に答えるに5月25日
は,多 分に経験則に基づく従来技術では不十分で/3=OO・ 一13:05開会の挨拶
あり,単結晶作成中の化学的,物 理的基礎現象の 九州大 ・機能研 今石宣之
解明及び制御を行った上での現状技術のプレイク(座 長:九 州大 ・機能研 屋添紘之)
スルーが必須となって来ている。 しかしながら,13:05～/4:20TranSPOrtPhenOmena
バルク単結晶作成時に生じる現象は極めて複雑でinFIOaUn9-zOneCrys七al
あり,そ の解明には多岐にわたる専門分野からのGrowth
多角的な検討が不可欠となっている。Univ.OfWisconsin,MadisOnS.KOu
以上の観点より,現 状の単結晶作成技術の大幅14=20～14:30休 憩
なブレイクスルーを究極の目的とし,単 結晶作成(座 長:九 大 ・工 宮崎則幸)
技術における最も基礎的な現象のひとつである流14:30～15:30LECGaAs単 結晶中の応力
動,熱 ・物質移動現象に関し,多 くの分野の研究 と転位との相関
者が一同に会 し,各々の観点より結晶成長におけ 京都工繊大 山田正良
る移動現象を総合的に討論できる場として,「バル り5:30～15=40休憩
ク単結晶作成に関する移動現象」と題 したワーク(座 長:東 北大 ・反応研 宝沢光紀)O
ショツプを企画 し,5月25日{月),26日(火)の2日り5:40～16:30ボート法GaAs結 晶の育成と
間,金 研会議室において開催 した。 数値シミュレーション
旭硝子 石原知幸
2.ワークシ ョップ報告 佐藤 誠
参力ロ者は52名(大学:33名,企業:19名)で/6:30～/7:20NumePicalAnalysisof
あり,結晶成長はもとより,熱 ・物質移動現象,TransientCzOchralski
数値解析を専門とする多分野にわたる研究者が一MeltFlOWSinThree一
同に会した。尚,昨 年のマサチューセツツ工科大DimensionsWithand
学ブラウン教授同様,ウ ィスコンシン州立大学マWithOutEffeCtSofMa9_
ディソン校のコウ教授が本ワークショップの主旨neticField
に賛同下さり,自費で来日された。このことより,東 大 ・生研 大島まり
結晶成長に関わる基礎現象の解明が国際的にも大/8:00～ 懇親会
きな関心を寄せられていることの一端がうかがう
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5月26日 析手法の開発に関する研究であり,従 来大容量化
(座長:早 大 ・理工 平田 彰)し がちであるCZ法 の数値解析を如何に精度 を
9:00～/0=00自然対流の基礎とその数値計算 下げず,低 容量で行う手法を提示した。九州大 ・
九州大 ・機能研 尾添紘之 機能研の尾添は,20年以上にわたる自然対流に関
/0:00～1/=00バルク結晶成長と計算機技術 する自身の研究成果を初歩から応用にわたるま
東北大 ・金研 干川圭吾 で,分 かりやすく解説 した。自然対流は古くより
M:OO--//:り0休憩 着 目されている現象で,結 晶成長における自然対
(座長:山 梨大 ・工 春日正伸)流 を論じる際には多分野における過去の研究成果
/り=10～り2:00パネルディスカッション を紐解くのが有効であることが示唆された。これ
柿本浩一(NEC)と 同様のことは,CZ内 対流に関し気象学のバル
河合一穂(京大 ・工)コ ニツクフローを用い説明 したNECの 柿本の
宗像鉄雄(機械研)発 表でも現れていた。東北大 ・金研の干川は,自
塚田隆夫(東北大 ・反応研)ら 身の過去の結晶成長を通 し,今後の結晶成長と計
り2:00～12:05閉会の挨拶 算機技術との関わりの方向性について述べた。最
東北大 ・金研 福田承生 後にバルク単結晶作成技術における数値解析及び
移動現象に関する今後の研究に関するパネルディ
3.成 果 スカッションを行った。結晶成長と数値解析にお
今回は特に引き上げ法(CZ法)以外にも,FZけ る現状のギャップやお互いの融合に関し熱心な
(FlOatin8ZOne)法,ボート法による結晶成 討論が行われた。
長を対象としている研究者,さ らには数値解析手
法の開発,自 然対流現象を専門にしておられる研4.ま とめ
究者が参加 し,貴重な発表,討 論が繰り広げられ バルク単結晶作成における移動現象の重要性は
た。今回のワークショップにおける発表,討 論の 比較的古くから指摘されているが,結 晶作成が極
概要を以下に記す(敬 称略)。 めて高温かつ閉鎖系で行われているため,十 分な
ウィスコンシン州大のS.KouはFZ法 によ 現象の解明には至っていないのが現状である。 し
る結晶作成時の対流,熱 ・物質移動現象に関する かし,昨今の測定装置や計算機の発展にともない,
数値解析及び可視化につ いての発表を行った。 かつてでは考えられないほど多くの現象が明らか
FZ法はCZ法 に比べ,融 液ゾーンが狭く,か つ になってきているのも事実である。今後さらなる
い'温 度勾配が急峻なため,融 液表面で発生する強い 分野の研究者の参入により,現 状では不明な現象
マランゴニ流が融液全体 に広がる ことが示され が解明され,現 状のバルク単結晶作成技術の大幅
た。京都工繊大の山田は直交偏光計を用いLECな ブレイクスルーが行われることが期待されると
法で作成 したGaAsウ エハー内の歪 を測定 し,と もに,本 ワークショップがこれらの研究推進の
結晶内の応力と結晶欠陥発生との相関に関し考察 一端になりえたことを願っている。
した。旭硝子の石原は水平ボートにおける融液内
対流,温度分布に関する実験及び数値解析に関し,
発表した。実際の結晶成長における問題点を解決
するために数値解析を用いた研究であり,現 場に
おける諸問題点が浮き彫りにされ,日 頃数値解析
のみで,実 際の結晶成長に余り携わることの無い
研究者に取っては極めて興味深いであろう発表で
あった。東大 ・生研の大島は,結 晶成長そのもの
というよりむしろ,結 晶成長を題材とした数値解
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傾斜機能材料研究の最近の動向
平 井 敏 雄
1・はじめに/4:00～/4:30rAIN-Al,O,系 傾斜機能材料の
傾斜機能材料は,昭和59年1こ,東北大学(金研 ・ 合成と物性」
工),東北工試,航技研角田支所の研究者達によっ 一ノ瀬昇(早大理工)
て提案された。まさに仙台で生まれた材料で,昭 座長 新谷光二(北大工)
和62年度から5年 間,科技庁のプロジエクトとし/4=45～ り5=/5「屈折率分布型光学ポリマーと
て り7機関の参加のもとに研究が進められてきた。 その応用」
現在では80機関余りが参加して傾斜機能材料研 小池康†専(慶大理工)eI
究会が設立され,ワ ークショップやシンポジウム/5:15～ り5:45「熱プラズマによる高性能傾斜
が度々聞催されている。 機能皮膜の作成」
傾斜機能材料は,当初,宇 宙 ・航空機用超高温 岡根 功(豊橋技科大工)
材料として設計され,傾 斜化による熱応力緩和の 座長 渡辺龍≡(東北大工)
有効性が示された。その結果,傾 斜機能材料は新/6:00--/6130「 傾斜機能材料と金属 ・セラミ
素材として一躍脚光を浴び,我国における/0大先 ックス結合」
端科学技術の一つに選ばれ,各 種用語辞典にも掲 新谷光二(北大工)
載され,学 会のみならず一般社会にも広くその名
が知られるようになった。16日(火)
しかしながら,傾 斜機能材料の将来は,高 温構 座長 岡根 功(豊橋技大工)
造材料のみならす,光 学材料,電 磁気材料,耐 食 伯:OO--/0:30「傾斜組織をもつ生体活性がラ
材料,原 子炉 ・核融合炉材料,生 体材料など,幅 スセラミックス及び水酸アパタイ
広い分野における機能の傾斜化にかかっていると トセラミックス」
認識されている。 山崎仲道,井 奥洪二(高知大理)
このような状況のもとに,傾 斜機能材料の最近10:30～1/=00「 竹に見られる階層的傾斜構造
の動向を把握 し,さ らに将来の展望を討論するこ 性」O
とを目的として,本ワークショップが開催された。 天田重庚(群馬大工)
座長 天田重庚(群馬大工)
2.ワークショップの内容M:15～/1:45「 生体材料としての傾斜機能材
本ワークショップは,平成4年6月/5日 と16料 」
日の2口 間にわたって金属材料研究所講堂におい 大西啓靖(国立大阪南病院)
て開催され,以 下に示す8件 の講演が行われた。M:45～1/=55閉 会挨拶
平井敏雄(東北大金研)
15日(月)傾 斜機能材料のお手本とも言える自然界に存在
/3=20～13:30開会挨拶 する種々な材料(竹,木 材,膏 ,貝殼など)に 関
平井敏雄(東北大金研)す る考察をもとに,傾 斜機能材料のあり方が議論
座長 平井敏雄(東北大金研)さ れ,傾斜機能材料の新 しい展開例が紹介された。
13:30～14:00「身近な材料の傾斜構造」
高橋秀明(東北大工)
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3,おわ りに 機能材料の今後の発展に大学研究者がいかに貢献
従来,傾斜機能材料の研究は,科技庁主導型で,で きるかが検討され,こ れを契機として文部省科
大学の研究者は協同研究者としてその枠に取り込 研費総合研究や重点領域研究への申請の必要性が
まれていた。しかしながら,最近では,金属学会,認 識されたことは大きな成果であった。
セラミックス協会,粉 体粉末冶金協会などの各学 傾斜機能材料は,い まや世界的にも大きな関心
会がそれぞれに傾斜機能材料の分科会や委員会を を集め,去る//月には第2回 の国際会議がサンフ
設立したり,研 究発表会で特別セツションを設け ランシスコで行われ,65件の発表があった。続い
たりするようになり,大 学の研究者も独自の研究 て行われた日一独一米傾斜機能材料国際ワークショ
が行える体制になりつつある。 ップでは世界の研究機関の共同研究体制が議論の
このような時機に,大 学研究者を中心に本ワー 中心となった。なお,第3回 はG994年にスイスで
クショツプが開催されたことは,極 めて意義のあ 開催される予定である。
ることである。本ワークショップにおいて,傾 斜
「中性子重照射研究の推進」報告
附属材料試験炉利用施設長 茅 野 秀 夫
国内の大学関連の原子炉材料照射研究者の重要JMTR・ 」OYOの照射研究(附属材料試験炉利
な情報交換の場と位置付けられている,いわゆる 用施設における大学共同利用研究の今後の進め
"大洗研究会"が本年度は9月7,8日の両日に 方)の3つのテーマについて順次意見交換が行わ
わたり茨城県大洗町の附属材料試験炉利用施設セ れました。
ミナー室で開催されました。国際協力による次期 第/日目,筆者による,本研究分野の現況の取
核融合装置,1TER,開発計画の実質的開始,文 りまとめと本ワークショツブの目的,つまり,大
部省 関連の 日米協力重 照射研究,い わゆる きな研究動向を的確に把握し如何に附属材料試験
〔vFFTF/MOTA研究の順調な進展と次の協力研 炉利用施設における共同利用研究に有機的に反映
究への展開への模索,等の時宜を得て,例年にな させて行くか,についての当施設から関連研究者
い多くの研究者の関心を集め,大学,原研,動燃,へ のお願いを含めた挨拶の後,日本原子力研究所
民間等の諸機関から50名を上回る出席を得て極(原 研)の核融合関連研究者からの研究の現状が,
めて活発な研究会となりました。 特に材料関連分野について詳細に報告されまし
材料照射研究は,既存の研究はその成熟期を迎 た。引き続き,このような核融合開発の現況の中
える一方,重要な新たな研究分野が数多く見通せ で,大学関連材料研究,及び本共同利用施設を舞
る時期であり,大きな意味で転換期にあると言え 台とする研究の今後のあり方について,東京大学
ます。このような概況を鑑みて,本研究会は,/,工 学部,宮健三教授(ITER関連国際会議出席の
最近の核融合開発の状況と大学におけるqコ性子照 ため同部,関村直人助教授代読),及び九州大学応
射研究(現状の概括と大学における研究の位置付 用力学研究所,吉田直亮教授よりご講演いただき,
け),2.長期的視野に立った核融合炉構造材料開 その後,出席者全員により活発にご討論いただき
発一商用炉設計における革新的材料システムー(今 ました。
後 の照射 関連材料研究 の方 向の展 望),3.宮 教授は大学の核融合炉工学関連の指導的立場
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におられ,材料研究に関してより高く,広い立場 介と今後の方向についての議論がありました。こ
から今後の方向についてご示唆いただきました。 れは本施設も積極的に関わっている,日米核融合
原研の3名の講演者と共に,ややもすれば仲間内 研究協力,いわゆるFFTF/MOTAA計画の現
での閉塞的な学問論議に片寄りがちな研究会に対 況と,この計画の発展的継承計画の立案に関して
して新たな視点から今後の研究の展開を見る機会 の議論です。材料照射研究の分野は今後国際的協
をいただいたという点で,非常に新鮮なお話をい 力がますます強く要請される分野であることは,
ただき,吉田教授の司会による引き続きの討論を この分野の研究に携わる者の一人として常に痛感
実りあるものとしていただけました。吉田教授は するところです。しかし,国内における研究を充
大学における主要核融合装置の一つ,TRIAM,実 させつつ如何に実のある国際協力を実施するか
の運転に材料研究者の亘場から直接関わっておら についてはなかなか困難が伴うというのが,この
れるばかりでなく,材料照射研究における世界的 分野での長年の国際協力の実施から得られつつあ
な理論的指導者として活躍しておられますが,こ る一般認識でもあります。その点からも今後の国
の特徴的な立場から今後の本施設の共同利用研究 際協力を実りあるものとするための一つの議論の φ
のあり方について,鋭い批判も含めながらお話い 場として本研究会の一部が活用されたことは,本
ただき,活発な討論を巻き起こしていただきまし 施設が国内の大学関連の本分野での研究において
た。 拠点的役割を担ってきていることを考えると極め
一日目の最後のセッションでは,長期的視点に て時宜を得たものであったと感想を持ちました。
立った革新的核融合炉構造材料の展望ということ 本研究会で得られた研究者間の合意につきまし
で,本研究所松井秀樹教授を含むそれぞれの分野 ては,今後の本施設を舞台とする材料照射研究に
で指導的立場におられる3人の方からご講演いた 鋭意反映させてゆくべく,その後のフォローを行
だき,その後引き続き,本施設宿泊所にて和気合 っているところです。来年度にも是非同様の研究
い合いの懇親会が催されました。 会を開催いたしたく希望しておりますが,それま
二日臼の午前〔Pいっぱいは,前日の討論を受け でに本研究会で与えられた宿題を少しでも多く解
て,今後の本施設共同利用研究の進め方について 決し新たな展開への足がかりとしたいと強く希望
活発な討論が行われました。本施設におきまして しております。
は,ここ数年このような研究会を通じて,興味あ
る新たなる分野への積極的な研究の展開を図って9月7日(月)(東 北大学金属材料研究所附属材
きたつもりでおります。そのことは今回,出席者 料試験炉利用施設アクチノイド棟
の二多くから前向きの評価を受けたものと自負いた2階 セミナー室)●
しております。その点から現在,本施設で進めら/3:00-/3:10開会の挨拶
れている照射研究の主要なテーマ,物理的立場に 施設長 茅野秀夫
立脚できる原子炉照射の実現 変動環境下での照 最近の核融合開発の状況と大学における中性子照
射の実現 損傷速度効果に関する系統的研究の実 射研究
施・超高温温度制御照射,照射下その場実験の実13:/0-/3:501TER計画の現状と計測関連
現に関して,実施の現状及び今後の計画について 材料開発の展望
多くの研究者から真摯な興味が示され熱心な討論 原研那珂研 的場 徹
が交わされました。その中の建設的な批判には謙/3:50-/4:20核融合中性子照射による光ファ
虚に耳を傾けつつも,総体としては本施設の現況 イバの動的照射挙動評価
をご理解いただき支持していただけた議論であっ 原研東海研 角田恒巳
たと自賛しております。14:20-14:501TER炉 工学関連でのJMTR
本研究会の最後のセッションとして大学関連の 照射計画
材料照射に関する国際協力研究について現状の紹 原研大洗研 河村 弘
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/4:50-/5:00休憩9:00-/2二 〇〇JMTR・JOYOを 用いた照射
/5:00-/5:30炉工学からみた材料研究と大学 研究
の貢献 平成4年 度の照射計画の現況
東大 関村直人 施設
15:30-/6:30次期ステップ を視野 にお いたJOYO照 射の高度化計画
JMTR材 料照射研究への課題と 動燃大洗 宮川俊一
要請(含討論)平 成5年 度への照射の要望
九州大学応力研 吉田直亮 各照射グループ
長期的視野に立った核融合炉構造材料開発商用炉 長期 的視 野 か ら見 たJMTR
設計における革新的材料システム 照射への要望 各照射グループ
/6:30-16:55金属間化合物および分散強化合/2=OO-/3:00昼 食(セミナー室にて弁当)
金 大学関連国際材料研究国際協力
原研東海研 菱沼章道13=OO-/4:00核 融合材料研究に関連 した国際
/6:55-17二20Sic/SlO協 力の現況と今後の展望
東大 香山 晃 東大 石野 栞
/7:20-17=45バナジウム合金 東大 香[1」晃
東北大 松井秀樹 東北大 松井秀樹
18:15-20=00懇親会(東北大大洗宿泊所)東 北大 阿部勝憲
'14:00-A5:00言寸論
9月8日(火)/5:00-/5:15閉 会の挨拶
JMTR'」OYO照 射研究 施設長 茅野秀夫
半導体中の欠陥評価法
結晶欠陥物性学部門(角野研)末 澤 正 志
1.は じめに そこで,各 種測定法に熟知し,興 味ある結果を
半導体の最も重要な性質の一つは,そ の電気 出されている方々に測定原理をも含めて研究成果
的 ・光学的特性が添加された不純物や形成された を講演 して頂いた。講演数は比較的少数に絞り,
欠陥に強く依存することである。半導体素子はそ 各講演時間を長くした。
のような 「構造敏感性」を利用している。また,
構造敏感な性質を利用 して,不 純物や欠陥の同定2.ワ ークショップ報告
や定量分析が行なわれている。構造敏感な性質が ワークショップは,/0月29,30日に下記のプロ
多様であるので欠陥評価法も多彩である。しかし,グ ラムにしたがって開催された。
通常,各 研究者は普段用いている1,2の 測定法 プログラム
にのみ詳 しい。そのため各種測定法で得られた結10月29日(木)
果を比較 ・検討する際,熟 知していない測定法で 第1セ ツション=司 会 大串秀世(/3:00-14=
得られた結果を過大或は過小評価することがしば50)
しばある。 ワークショップ開催にあたって
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東北大 ・金研 角野浩二(/0分)東 北大 ・金研 末澤正志(/0+10)
り.理論的評価法一特に不純物準位と不純物反応に 閉会の辞 東北大 ・金研 角野浩二(1G)
ついて一
東北大 ・理学部 吉EB†専(40十10)3.成 果
2.EiectronDiPoleS【)inResonanceon講演要旨は以下のようであつた。
EXtendedBefectsinSilnStitUtefOn吉田はコンピュ タの進歩と計算手法の進歩に
SOlidStatePhysics(MoScQW),よ り,経 験的パラメー〈9を含まない第一原理計算
Russiaに より半導体qコの不純物や欠陥の電子状態や幾何
V.〉.K>eder(40+/0)学的配置が精度よく計算出来るようになったこと
休 憩q4150-/5:/0)を,Si中 の遷移金属やZnSe中 のLiやNに 関
第2セ ッション:司 会 小野春彦((15:/0-/6:す る計算結果と測定結果を比藪することにより示
40)し た。そのうちの幾つかは,計 算が先行しのちに
3.キヤパシタンス法一特にICTS法を中心に一 実験がおこなわれたものであった。またいくつかCi
電総研 ・材料科学部 大串秀世(40十り0)の 予測を行なった。
4.接合容量法一Si中のFe-Bの挙動一1〈vederは,彼 らが開発 したEDSR法 の原理
九大 ・工学部 中島 寛(30十40)と,そ れをSi中の転位のような拡張した欠陥に
第3セ ツション:司 会 坂井一文(16:40-18:適 用した測定結果を示した。点欠陥の問題がかな
00)り 解明さRた ので,今 後一次元(例えば,転 位)や
5,エッチング法によるシリコン結晶中の欠陥評 二次元(例えば,界 面)の欠陥に関する研究が進め
価 らRる 動要があるが,EDSR法 はその際欠陥の
㈱小松電子金属 今井正人(40+/0)ミ クロな性質解明の有力な武器になると思われ
6.電子顕微鏡法によるSi結晶の加工変質層の る。
観察 大串は,彼が開発 したICTS法の原理を詳しく
東北大 ・金研 簑和恭子(20十10)解 説した。この方法は,そ れ以前に開発された同
じキャパシ9ン ス法であるDLTS法 と比較する
10月30日(金)と,測 定温度が一定であるという長所がある。こ
第4セ ッション:司 会 中島 寛(9:00-10=れ は測定そのものはもちろん,デ ータ解析上にお
30)い ても重要な長所であることが示された。
7.光吸収法:FTR一 特にHl-〉半導体中の不 中島は,Si中の最隣接Fe-B対が光照射によe
純物の局在振動一 り第2,第3… 等の遠く離れた対に分解して
㈱NECマ イクロ ・テレ研 小野春彦(40十/0)い く過程をDLTS法 等のキャパシワンス法を用
8.光散乱法(レーリー,ラ マン)による半導体結 いて研究した結果を示 し,DLTS法 が欠陥の工
晶内の欠陥観察 ネルギー準位はもちろん,欠 陥反応を調べる上で
学習院大 ・理学部 坂井一文(30十10)も 有力な手段であることを示 した。
休 憩(/0:30-/0:50)今 井は,シ リコン ・ウエーハの結晶欠陥評価上
第5セ ッション:司 会 今井正人(/0:50-/2:最 も広範に用いられているエッチング法について
30)詳 しい解説を行なった。そして,完全度の高いSl
9.電子ビーム励起による半導体の機能評価 一 単結晶で新たな欠陥がエッチング法で検出された
CL,EBIC,SDLTS一 結果も示した。
東北大 ・金研 関口隆史(40十10)簑 和は,Si表面に微小な引っ掻き傷を施 した
/0.フォトルミネッセンス法による評価一特にSiと ころに発生する非晶質Siを電顕観察 により見
添加GaAs中 の熱処理欠陥一 出した結果を示し,その成因を議論 した。
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小野は,プ ーリ工変換光吸収法の原理及びそれ4.ま とめ
によりGaAs中 の軽い不純物による局在振動を ワ 一ークショツブ参加者は約40名で,各講演に対
測定した結果を示した。そして,局 在振動から,し て活発な質疑応答がなされた。な じみのうすい
不純物の種類 ・量はもちろん,そ の占有位置や他 者にも各測定法の内容がよく理解された。そして,
の不純物や欠陥との相互作用が知られることを示 辛導体中の不純物や欠陥の示す性質の多彩さ,面
した。MBE法 で育成されたsoPhisiticated白さ,そ してそれらを研究することの重要性が再
SDedmenを用いた実験結果から,局 在振動を 認識された。
弓1き起こしている不純物の存在状態を決定した結 半導体中の欠陥評価法はまだまだ沢山あるし,
果も示した。 今回と同じ評価法でも新たな適用可能性を示す研
坂井は,光散乱法により欠陥の3次 元的配置や,究 結果が今後も報告されるであろう。したがって,
第2の 光を照射することにより欠陥の電子準位も この種の研究会は今後も開催される魁、要があると
調べることが出来ることを示 した。欠陥の空間的 思われる。
・ 形状を調べる方法は,電子準位決定には通常使え
ないが,そ の欠点を克服 し,光散乱法が広がりを
持つ欠陥の形状のみならず電子状態も同時に調べ
られるように改良 した点が注目される。
関ロは,彼 が開発 した走査電子顕微鏡内に組み
込んだ,カ ソー ドルミネツセンス,EBIC及び
DLTS測 定装置及びそれによる測定例を示 し
た。そして,欠 陥の空間的分布を各種の方法で同
時に評価することの重要性を示した。
末澤は,フ オトルミネツセンス法をGaAs中
のSiクラスター((P)研究に適用 した例 を示 し
た。
Ic
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人 事 異 動
新任及び昇任
氏 名 年 月 日 官 職 部 門 等
≡ 浦 成 人/9928.1助 教 授 強磁場超伝導材料研究センター
fig祥 図/992・9・1助 手 鋸 物性論e
鳴 井 實1992.10.1助 手 材料試験炉利用施設
星 彰/992.1/.1助 教 授 強磁場超伝導材料研究センター
小 無 健 司1992。12,/助 手 材料照射工学
●
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最近発表された論文等 リス ト
番 号 題 目 発 表 者 掲 載 誌 等
FerrousMetalsandAlloys
92-167PreparationQfFe-C-BPowdersbyOgasawaraT.,InoueA.Mater.Sci.Forum,
MechanicaユAlloyingandHeat-ResistantandMasumotoT.88-90(1992),423-430
HardnessofTheirHot-PressedProducts
92-1680riginofTetragonalityofBCTTanakaK.,HiragaK,Mater.Trans.JIM,33
MartensiteinSubstitutionalFe-Pd(-Ni)andOshimaR.(1992),215-219
DisorderedAlloys
'92 -169不 活 性 ガ ス 融 解 法 に よ る 高 純 度 鉄 中 の 極 微 量 高 張 友 夫 ・ 安 彦 兼 次 鉄 と 鋼78(1992) ,
酸 素 の 定 量 小 鹿 原 猪 一 ・ 今 北 毅86-93
針 間 矢 宣 一 ・ 猪 熊 康 夫
猪 股 吉 晴 ・ 石 橋 耀 一
田 中 清 之 ・ 富 山 茂 樹
森 本 行 俊 ・ 伴 弘 一
菊 地 正 ・ 大 河 内 春 乃
古 谷 圭 一
Non-FerrousMetalsandAlloys
92-170StructuralandMagneticPropertiesofIvanovE.,MakhloufS.A.,J.AlloysCornpd・,185
Non-Equilibriumb.c.c.NickelPreparedSumiyamaK.,YamauchiH.,(1992),25-・34
byLeachingofMechanicallyAlloyedSuzukiK.andGolubkuvaG.
Ni3sA165
92-171High-ResolutionTEMObservationsof}(awabataT,,ShindoD.Mater.Trans.JIM,33
Super(工islocationsinNi3(Al,Ti)andHiragaK.(1992),565-570
92-172MecbanicalPropertiesofanOhteraK.,InoueA.,Mater.Trans.JIM,33
1Al・ ・.sNi・M・.・(M・・MischM・t・1)Al1。yT・ ・ab・yashiT・(1992)・775"781
ProducedbyExtrusionofAtomizedNagahamaH.
Amorphousplusfcc-AIPhasePowdersandMasumotoT,
92-173MechanicalPropertiesinAl-Ni-ZrandOhteraK、,KitaK.,Proc.3rdInt.Conf・
A1-Ni-Mm-ZrBulksProducedbyExtrusionNagaharnaH.,InoueA.AIuminiu皿Alloys,
ofAtomizedPowdersandMasumotoT.Trondheim,Norway,
1(!992),58-62
92-174Field-lnducedTransitionfromaTakabatakeT,,PhysicaB,177(1992),
PseudogapStatetoaHeavy-FermionStateNagasawaM・,FujiiH・,177-180
intheKondo-LatticeSystemCeNiSnKidoG.、SugiyamaK,,
SendaK.,KindoK.
andDateM,
92-175ナ ノ 粒 子 分 散 を 利 用 し た 超 高 比 強 度 軽 合 金 の 井 上 明 久 ・ 増 本 健 軽 金 属42(1992),
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92-176石 灰 る つ ぼ で 溶 製 し た チ タ ン 鋳 物 の 内 部 健 全 佐 藤 敬 ・ 松 本 昇 鋳 物64(1992) ,
性 の 改 善 米 田 隆 志 ・ 岩 邉 洋 史312-317
坂 上 六 郎
Se置i■etalsandSeniconductors
92-!77FarInfraredElectronSpinResonanceofAdachiN .,KidoG,,PhysicaB,177(1992),
Cdl-xCoxSeinHighMagneticFieldNakagawaY.,OnishiT.、453-456
0kaY.,AndersonJ,R.,
GorskaM,andGiriatW.
92-178HallEffectandTwo-DirnensionalElectronBabaM.,NakarnuraY.,J.Phys.:Condens.ハ
G・・i・BlackPh・ ・ph・…T、k,d、Y.,Shib、t、K .,M、tter,4(1992),　 ・
MoritaA.tKoikeY.1535-1544
andFukaseT.
92-179ExchangeInteractioninRare-Earth-DopedGorskaM.,AndersonJ.R.,Phys,Rev.B,45
1V-VIDilutedMagneticSemiconductorsKidoG.,GreenS.M.(1992) ,11702-11708
andGolackiz.
92-180SubbandStructureofTwo-DimensionalKido〔} ,,YamadaS,PhysicaB,177(1992),
ElectronsatDoubleSilicon-DopedAtolnicandMakimotoT.433-436
LayersinGaAs
92-181Stress-InducedAmorphizationofaMinowaK .andSuminoK.Phys.Rev.Lett.,69
SiliconCrystalbyMechanicalScratching(1992) ,320-322
92-182MagnetoresistanceandHallEffectintheTakabatakeT ,,J.Magn.Magn.Mater.,
Kondo-LatticeSystemCeNiSnwithanNagasawaM ,,FujiiH,,108(1992),155-156
AnisotropicEnergyGapNoharaM,,SuzukiT.,
FujitaT.,KidoG.
andHiraokaT.
92-183Ch、,ge-S、、、,-D,pend,ntA,tivati。,EnergyT、k、h、,hiH-S_aM.Ph,,.Rev.B,46Q
forDiffusionofIroninSiliconandSuminoK .(1992),1882-1885
RefractoryMaterialsandCeramics
92-184SiliconCarbidePreparedbyChemicalHiraiT .andSasakiM.SiliconCarbide
VaporDepositionCeramics-1:
FundamentalandSolid
Reaction,ed,byS.
SomiyaandY.Inomata
ElsevierApp1.Sci.,
(1992),77-98
92一邑185ProductionofCompositionallyGradientInoueA .,YamaguchiT.,J,ApPl.Phys.,71
A1-AINFilmsbyReactiveSputteringandKimB .G.,NosakiK,(1992),3278-3282
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番 号 題 目 発 表 者 掲 載 誌 等
TheirMechanicalandElectricalandMasumotoT.
Properties
92-186CrackPropagationandDefor皿ationinLeeB,T,andHiragaK.ElectronMicroscopyI:
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92-283ReactiveBallMillforSolidStateE1-EskandaranyM.S,,Mater.Sci.Forum,
SynthesisofMeta工NitridesPowdersSu皿iyamaK.,AokiK.88-90(1992),801-808
andSuzukiK,
92-284PositroniulninZeoliticMaterialsHasegawaM.,TsuchiyaY,,Mater.Sci.Forum,
-Sepiolite-KitayamaY .,ChibaT.,105-110(1992),
SaitohM.andYamaguchiS.257-264
92-285ProductionofUltrafineAluminu皿andInoueA.,KiエnB.G,,J,ApPl,Phys.,71
AluminumNitrideParticlesbyNosakiK.,Ya皿aguchiT.(1992),4025-4029
Plasma-AlloyReactionandTheirandMasumotoT,
Microstructureandrnorphology
92-286ProductionofaTiNFilmwithNanoscaleInoueA.,KimB.G.,J.Mater.Sci.Lett,,
ParticleSizebyaCombinedMethodofNosakiK.,YamaguchiT.11(1992),865-867
(、FPIasma-All。yReacti。nandSp「ayandMasumot。T・'D eposition
92-287RelationshipbetweenMagnetoresistanceTakanashiK.,ObiY.,J.Phys.Soc,Jpn.,61
andLatticeUncertaintyattheMitaniY.andFujimoriH.(1992),1169-1172
1nterfaceinSputteredFe/CrMultilayer
Films
92-288CorrelationbetweenMagnetoopticalKerrTakanashiK.,WatanabeM.J.Magn.Magn.Mater,,
RotationandAnolnalousHallEffectinandFujimoriH.104-107(1992),
FePt/PtMultilayerFilms1749-1750
92-289NMRInvestigationoftheAnomalousTakanashiK.,WatanabeM.,J,Magn.Magn.Mater.,
MagnetizatiQnBehaviorinPtMnSb/CuMnSbFujimoriH.andYasuokaH.104-107(1992),
MultilayerFilms1751-1752
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92-290StudiesonCarbonDepositioninAr-CH4TsujiK.andHirokawaK,ApPl.Surf.Sci,,59
PlasmaswithOpticalEmission(1992),31-37
SpectrQscopyandX-rayPhotoelectron
Spectroscopy
92-291PerpendicularMagneticAnisotropyandWatanabeM.,TakanashiK.J.Magn.Magn.Mater.,
Magneto-OpticalKerrEffectofFePt/PtandFujimoriH.113(工992>,110-114
MultilayerFilms
92-292金 属 ボ イ ド ・多 孔 性 物 質 中 の ポ ジ トm::一ウ ム 長 谷 川 雅 幸RADIOISOTOPES41
(1992),377-386
Phase1)iagrama皿dTransfor量ation
'
92-2930bservationsofMartensiticSuzukiH.,Iwasa1.,Mater.Trans.JIM,33'
Transforヨ11ationtnSolidHelium-4bySRNakajimaT.(1992),302-305
X-rayTopographyandYonenagaI.
ThernodynanicalPropertiesandDiffusion
92-294CalorirnetricStudyofSolid-StateEl-EskandaranyM.S.,J、AIloysCompd.,186
ATnorphizatiQnReactionofRod-MilledAokiK.andSuzukiK,(1992),15-31
AlxTai-xAlloyPowders
92-295MorphologicalandCalorimetricStudiesEl-EskandaranyM.S.,Metal1.Trans.A,23
◎ntheA皿orphizationProcessofAokiK,andSuzukiK.(1992),213!-2140
Rod-MilledAl5eZrsmAlloyPowders
CrystalGrovthandCrystalIiperfection
92-296Deformation-InducedVacancyClustersinHoriiY.,1(awasusoA.,Mater,Sci.Forum,
InPStロdiedbyPositronAnnihilationHasegawaM.,SuezawaM.,105-!10(1992),
YamaguchiS.andSuminoK.1061-1064
92"297騰謡 臨1齢al
,1盤、購h。dlll,1∵a翻 篇Ktk,1;Yft・,,i二;llh'1'9(
withLi/NbRatioControlandFukudaT,
92-298UniforrnityofFe-DopedLiNbO3SingleKawasakiK.,OkanoY,、J.Cryst.Growth,119
CrystalGrownbytheCzochralskiMethodKanS.,SakamotoM.,(1992),317-321
Hoshil(awaK.andFukudaT,
92-2991)ifferenceoftheElectricalPropertiesKusanagiS.,SekiguchiT.App1.Phys,Lett.,61
0fScrewand60.DislocationsinSiliconandSuminoK,(1992),792-794
asDetectedwithTemperature-Dependent
ElectronBea皿InducedCurrentTechnique
92-300C肛rrentProblemsofDefectsinSuminoK,Mater.Sci.Forum,
Semiconductors-lnteractionofDefects105-!!⑪(1992),
withImpurities-139-159
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92-302胆 石 の 結 晶 成 長 一 特 に コ レ ス テ ロ ー ル 胆 小 松 啓 応 用 物 理61(1992),
石 の 形 成 過 程 を 中 心 と し て830-834
92-303コ レ ス テ ロ ー ル 胆 石 の 形 成 過 程 小 松 啓 金 属62(1992),[8]
50-55
92-304KFを フ ラ ッ ク ス と し て 得 ・た 正 方 晶 系CeAIO3単 宍 戸 統 悦 ・ 田 中 雅 彦 日 本 化 学 会 誌(1992),
結 晶 堀 内 弘 之 ・ 福 田 承 生680-682
「 ・92 -305KCIフ ラ1ソ ク ス を 用 い て 合 成 し た 複 合 結 晶 宍 戸 統 悦 ・ 請 井 一一利 日 本 化 学 会 誌(1992),
[Sr2Cu203]x[CuO2](x・O.696)福 田 承 生980-982
AmorphousandLiquidState
92-306Crystal-to-AmorphousTransitionofNiVHommaY.,FukunagaT.,Mater.Sci.Forum,
andNiZrInter冊etallicCompoundsbyMisawaM.andSuzukiK.88-90(1992),339-346
MechanicalMilling
92-307QuasielasticNeutronScatteringontheIzumiY.,KanayaT.,PhysicaB,180&181
So/-Ge1-GlassTransitionofAtacticShibataK.andInoueI(.(1992),542-544
PolystyreneinCarbonDisulfide
92-308SolidStateAmorphizationofaNi-BNasuT,,KochC,C.,Mater.Res.Soc.Symp.
AlloybyMechanicalAIIoyingNagaokal{.,SakuraiM.Proc.,205(1992),
andSuzukiK.195-200
92-309MA法 で ア モ ル フ ァ ス 合 金 を っ く る 井 上 明 久 ・ 松 木 謙 典 工 業 材 料40(1992),
[8]32-37
・、CrystalStr"cture
(,」「
92-310PreparationofaNewCo皿pound,MiyazakiY.,YamaneH.PhysicaC,198(1992),
Y2.eSr5-eCu6『eCe匿gO16¶2andHiraiT,53-56
92-311TheCrystalStructureofMiyazakiY.,YamaneH.,PhysicaC,198(1992),
(C9.4Cu9.6)Sr2(Ys-86Sra.1q)Cu2070hnishiN.,KajitaniT.,7-13
HiragaK.,MoriiY.,
FunahashiS、andHiraiT.
EleCtriCalPrOpertieS
92-3!2MagneticPhaseDiagra1110ftheOrganicSasakiT.andToyotaN、SolidStateCommun・,
Conductorα一(BEDT-TTF)2KHg(SCN)482(1992),447-451
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OpticalProperties
92-313Spin-Wave-AssistedPhotoluminescenceinMochizukiS.,PiriouB.,J,Phys.:Condens.
MnOatLowTemperaturesDexpert-GhysJ.,Matter,4(1992) ,
TakayamaN.,KidoG。,6501-6508
MogiI.andSuemotoT.
MagneticResonanceandM6ssbauerEffects
92-314PrecisionMeasurementofHyperfineFukashiroY.,SunaoshiH.,CYRIC△nn,Rep .t1991
Structureo=『s了SrIIHayashibeS.,(1992),60-63
ShinozukaT.,FujiokaM.,
YagiM.,SatohI.,
WadaM.andMatsukiS.〆
気
92-3152esTl-NMRStudyonTIBa2CaCu207-6GotoT.,ShinoharaT.,JJAPSeries7;
SatoT.,NakajimaS.,mechanismsof
KikuchiM.,SyonoY.superconductivity,
andFukaseT.(1992),197-200
92-316ElectricFieldGradientsandStructura10noderaH.Sci.Rep .RITU,A36
AnisotropyinAmorphousFe(Cr)-Band(1992),200-212
Fe(Cr)-PAlloysStudiedby57Fe
MOssbauerSpectroscopy
92-317MagneticPhasesinDyMn2Si2CornpoundOnoderaH.,OhashiM.,J,Magn.Magn.Mater .,
Studiedby161DyM6ssbauerSpectroscopyYamauchiH.、YamaguchiY.109(1992),249-259
andKobayashiH,
92-318AnIonTrapforNuclearLaserWadaM,,SunaoshiH .,Nucl.Instrum.Methods
SpectroscopyatTohokuISOLFukashiroY.,Phys .Res.,Sect,B,
HayashibeS.,70(1992),500-508
ShinozukaT,,FujiokaM.,
SatohI.tYagiM.
andMatsukis・ 《
Surface,InterfaceandTunneling
92-319海 水 中 各 種 金 属 へ の 付 着 菌 の 単 離 お よ び 同 定 高 野 道 典 ・ 服 部 勉 材 料 と 環 境41
(1992),619-621
Eleetroche麺icalProperties,CorrosionandCatalysis
92-320TheCorrosionBehaviorofAmorphousZhangB,-P,,HabazakiH .,Corros.Sci.,33
Ni-Cr-19PAlloysinH=ydrochloricAcidKawashimaA.,AsamiI(.(1992),667-679
andHashimotoK,
92-321ア モ ル フ ァ ス 合 金 の 化 学 的 性 質 と 応 用 橋 本 功 二 化 学 工 業43(!992),
749-755
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MechanicalProperties
92-322DuctilizationofNi3AlbyMicroalloyingChibaA.,HanadaS.Scr.Metal1.Mater.,
withAgandWatanabeS.26(1992),1031-1036
92-3231mprove粗entinDuctilityofNi3AIbyChibaA.,HanadaS,Mater.Sci.Eng.,A152
γFormerDopingandWatanabeS,(1992>,108-113
92-324DuctilityofUndopedNi3AlChibaA.,HanadaS.,Mater.Trans.JIM,33
WatanabeS.,ObanaT.,(1992),503-508
TanosakiK.andFujitaM.
92-325Elevated-TemperatL[reStrengthofanlnoueA.,HorioY.,Mater,Trans.J1M,33
AlssNigCe2FeiAmorphousAIloyContainingKimY,H.andMasumotoT.(1992),669-674`
1Nanoscalefcc -AlParticles
92-326UltrahighMechanicalStrengthofInoueA.,KimY.H.Proc.3rdInt,Conf.
A1-BasedA皿orphousAlloysContainingandMasumotoT.AluminiumAlloys,
Nanoscalefcc-AlParticlesTrondheim,Norway,
1(1992),52-57
92-327MicrostructureofNb2Al-NbAl3Eutect工cKumagaiT.andHanadaS.Mater,Sci,Eng.,A152
AlloysProducedbyUnidirectional(1992),349-355
Solidification
92-328PreventionoftheIntergranularFractureLiuC,M.,AbikoI(.Metall.Trans.A,23
byAdditionofSiliconandAluminumtoaandKimuraH.(1992),15!5-1519
High-PurityFe-O.2PctPAlloywitha
TraceofBoron
92-329AlloyingEffectsandGrain-BoundaryTakasugiT.andLzumiO,OrderedIntermetallics
FractureinL120rderedIntermetallics-PhysicalMetallurgy
andMechanical
Behaviour,ed.byC.T.
CIlill21瀦 二suw,「'
92-330SuperplasticDeformatio皿inNi3(Si,Ti)TakasugiT.,RikukawaS.ActaMeta11,Mater.,
AlloysandHanadaS.40(1992),1895-1906
92-3311mpurityEffectsontheMechanicalYonenaga[,andSuminoK.J.ApP1.Phys.,71
BehaviorofGaAsCrystals(1992),4249-4257
92-332MechanicalPropertiesandDislocationYonenagaI,andSuminoK.Phys.StatusSolidiA,
DynamicsofIII-VCompound131(1992),663-670
Semiconductors
92-333DislocationStructuresinNi3{Si,Ti)YoshidaM.andTakasugiT.Philos.Mag,A,66
SingleCrystalsDeformedon{001}Slip(1992),89-102
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AnalyticalChe■istryandSpectroseopy
92-334DirectAnalysisofWholeBloodforTraceHiranoY.,NomuraY.,Ana1.Sci.,8(1992),
ElementsbyGraphiteFurnace-AtomicYasudaK.andHirokawaK,427-43i
AbsorptionSPectromet「y
92-335GraphiteFurnaceAtomicAbsorptionHirokawaK.,YasudaK,Anal.Sci.,8(1992),
SpectrometryandPhaseDiagramsofandTakadaK.411-417
Alloys
92-3361nteractionofUranyl(VI)withSilicicSatohI.andChopPinG,R.Radiochim.Acta,56
Acid(1992),85-87
92-3371ncoherentInelasticNeutronScatteringShibataK.andIkedaS、J.Phys・Soc・Jpn・,61〆
fromHydrogen-・BondedCompoundKH2POA(1992),411-414N
92-338オ ー ジ ェ 電 子 分 光 法 定 量 分 析 に お け る 装 置 補 源 内 規 夫e広 川 吉 之 助 鉄 と 鋼78(1992),
正 因 子 福 田 安 生 ・ 鈴 木 堅 市165-172
橋 本 哲 ・ 鈴 木 敏 子
薄 木 智 亮 ・ 吉 田 鎮 男
甲 田 満 ・ 瀬 崎 博 史
堀 江 浩 ・ 田 中 彰 博
大 坪 孝 至
92-339イ オ ン ス パ ッ タ リ ン グ に よ る 酸 化 物 のX線 光 橋 本 哲 ・ 広 川 吉 之 助 鉄 と 鋼78(1992),
電 子 ス ペ ク トル の 変 化 福 田 安 生 ・ 鈴 木 堅 市149-156
鈴 木 敏 子 ・ 薄 木 智 亮
源 内 規 夫 ・ 吉 田 鎮 男
甲 田 満 ・ 瀬 崎 博 史
堀 江 浩 ・ 田 中 彰 博
大 坪 孝 至
92-340酸 化 物 試 料 のX線 光 電 子 分 光 法 に よ る 定 量 薄 木 智 亮 ・ 広 川 吉 之 助 鉄 と 鋼78(!992),
分析 獣 篭:無 誹157"164《
源 内 規 夫 ・ 吉 田 鎮 男
甲 田 満 ・ 瀬 崎 博 史
堀 江 浩 ・ 田 中 彰 博
大 坪 孝 至
92-341固体 の マ ス ス ペ ク トロ メ ト リー 我 妻 和 明 ぶ ん せ き8(1992),
一 グ ロー 放 電 質 量 分 析 法 を 中 心 と して 一604-611
92-342グ ロー 放 電 発 光 分 光 法 に お け る ス ペ ク トル線 我 妻 和 明 分 析 化 学41(1992),
の 選 択 とそ の 励 起 ・電 離 過 程353-370
DiffractionandScatteringofX-ray,Electron,NeutronandIon
92-34311…h・ ・entNeut・。・Scatt・・i・gIlk・d・S・,Shib・t・K・,IJ・Phy・ ・S…Jp…61
-42-一
92-344DynamicsofPolyethyleneStudiedbyHighKanayaT,,KajiK.,J.Phys.Soc.Jpn,,61
ResolutionNeutronSpectrometerLAM-80ETlnoueK,,IkedaS,,(1992),1984-1991
ShibataK.,IzurliY.,
Kamiya皿aT.
andFurusakaM.
92-345Low-EnergyExcitationinCulSakumaT.,ShibataK.SolidStateIonics,
andHoshinoS.53-56(1992),
1278-1281
,・HighMagneticFiel〔landHighPressure
「
92-346SuccessivePhaseTransitionsofR2Fei4BKatoH.,LimD.W.,Proc.7thInt.Symp。
(R=HeavyRareEarth)inUItraHighYamadaM.,KidoG.,MagneticAnisotropy
MagneticFieldsNakagawaY,,andCoercivityin
ArugaKatoriH.Rare-EarthTransition
andGotoT.MetalAlloys,
Canberra,(1992),
425-436
92-347AnomalousTemperatureDependenceofMogiI,,KokubunT.,PhysicaB,177(1992),
ExcitonsinDilutedMagneticKidoG.,NakagawaY.,457-460
SemiconductorsCdi-xMnxSeinHighAndersonJ.R.,GiriatW.
MagneticFieldsandGorskaM.
92-348MagneticFranck-CondonEffectintheMogiI.tTakedaM,,J.Magn.Magn.Mater.,
Magneto-AbsorptionSpectraofKidoG.,NakagawaY.,104-107(1992),
CsFeC13・2H200kadaH.andKojimaN.1061-1062
92-3490pticalInvestigationofPhaseTakedaM.,MogiI.,PhysicaB.177〈1992>,
TransitionintheQuasi-One-DirnensionalKidoG,andNakagawaY.368-372
(1翫A離 習lm瀦1、Rl;e?13;ll20unde「
92-350世 界 の 定 常 強 磁 場 施 設 中 川 康 昭H本 金 属 学 会 会 報31
(1992),406-412
NevMet血odofMaterial1)evelopmenta皿dTechniques
92-351FormationofAmorphousAlurninu!nTantalumEl-EskandaranyM,S.,ApP1.Phys.Lett,,60
NitridePowdersbyMechanicalAlloyingAokiI(.andSuzukiK,(1992),1562-1563
92-352ThermallyAssistedSolidStateE1-EskandaranyM,S,,J.App1,Phys.,71
AmorphizationofRodMilledAlsgNbsgAokiI(.andSuzukiK.(1992),2924-2930
AIloy
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